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RECONOCIMIENTO TRIGONOMÉTRICO 

para la selección de los vértices 

de las triai^Iaciones jeodésicas i la 

ubicación de las bases. 

NFURtm PAHAUO AL DUtBCTOH DE LA OFICINA DE MbNBUUA I>E TIEBBAK, 
POB KI, JEODEBTA 1* SE LA UIBMA OFICINA.) 



SEfiOR Director: 

Para la redacción del presente iqforme ae ha tenido a la. 
vista, no solo la esperíencia del personal de las oficinas 
ebtranJBraH, sino también la adquirida en el reconocimiento 
trit;<mom^trico que efectuamos, de^rden de nsted, al sur del 
río Laja, con el objeto de aprovechar la última parte de la 
temporada de trabajo en el verano próximo pasado. En 
este reconocimiento, efectuado en una rpjion boscosa, pu- 
dimos apreciar, una vez mas, la necesidad de qne el personal 
que se ocupa de trabajos semejantes, disponga de instruc- 
ciones detalladas, para cuya redacción confiamos bastará 
el material del presente estudio. 
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El recoDOciiniento tripronométrico tiene por objeto es- 
tudiar en et terreno la ubicación i desarrollo de una trian- 
gulación jeodéaica, eeleccionando para ello una serie de 
estaciones de cnriícter dominante i relacionablee entre sí 
con el auxilio de combinack>ii«s senitillns de triángulos. 

Al ejecutar una triangulación jeodésica pupde perse- 
guirse la simple medida de un arco terrestre o destinarla a 
servir d? apoyo a nu levantamiento topogrático de cierta 
estension, i, en este último caso, que es el mas frecuente, 
teniendo en vista el evitar la propsgacion i acumulación de 
loB errores inevitables, se opta por un sistema, a la vez sen- 
cillo i económico, cual es el de clasiñcar los tritíngulos en 
diversos órdenes, que se miden i calculan con tanta mayor 
precisión mientras mas elevada sea su categoria. 

Antiguamente acontecía, a veces, que se ejecutaban 
triangulaciones jeodiísicas sin que este trabajo fuese prece- 
dido de un prolijo reconocimiento degran estension i, debido 
a psta causa, se nota en algunos trabajos antiguos, i en la 
configuración de la red. grandes triángulos al lado de otros 
pequeños, i se procuraba salvar estos defectos agi'egando 
muchas diagonales; hoi dia se prefiere selew^ionar mejores 
figuras, reconociendo para ello prolijamente el terreno, i 
adoptar solo las diagonales que sean en realidad de una 
importancia tal, en cuanto a la precisión, que verdadera- 
mente compense el mayor tiempo empleado en las estaciones 
i cálculos posteriores, que se ejecutan con el objeto de hacer 
que se verifiquen exactamente las condiciones jeoraétricaa 
relacionadas con laforma de las figuras, es decir, los cálculos 
de compensación. 

Yon Schmidt, ex-jefü déla Sección Trigonomi^ trica del 
Levantamiento de Prusia, se espresa, respecto del recono- 
cimiento trigonométrico, en los siguientes términos: "La 
justa apreciación i calificación de todas las ventajas e in- 
convenientes de un lugar para el objeto de la triangulación 
del país, hace difícil el reconocimiento, principalmente en 
rejiones accidentadas ricas en bosque i ron defectuosa red 
de comunicaciones, pero igualmente interesante e instruc- 
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tivu. Naturalmente, Be necesita para ello, al lado i)e una 
gran re8Í8t«ncia corporal, talento de reconocimiento, ya sea 
den arrollad o profesión al mente o dt; nacimiento, perspicacia 
paralas particularitindeB del terreno i aprovecliamientoespe- 
dito de los medios qne se le presentan para la orientación, así 
C()mo una clara i precisa concepción de lii figura jeneral de 
la red prevista. Sin estas condiciones preliminares, no es 
posible imajinar un reconocimiento, conforme con el asunto, 
en el tiempo dado i con el limite de costo precisamente 
limitado. Al tanteo e inrestigacion de puntos i uniones 
apropiadas, con ^demasiada escrupulonidad, no afecta un 
recelo tan grande como al apuro i precipitación; estos 
errores, en la jeneralidad de los casos, toman amarga ven- 
ganza en la configuración final de los triángulos, en con- 
dieiongrandemente perjudicial en la triangulación principal, 
en la cual, con frecuencia, un reconocimiento errado en su 
oríjen no puede ser correjido en ninguna forma postcrior- 

Por su parte, Erfurt, de lai^a esperiencia en las ope- 
raciones de i'econoc i miento en Alemania, lo caracteriza, en 
un articulo ettpecial sobre este tema, diciendo, que "es un 
trabajo mui fatigoso i excitante, qiie reclama grandes exi- 
jencias de la resistencia física i m'oral. Como debe verse 
sienipreadistancia,enjeneral,serilindispensableal objeto un 
tiempoelaro i atmósfera trasparente. No debe, sin embargo, 
temerse el peor tiempo, porque quizas basten cortos ins- 
tantes despejados para constatarunadireccion qúefnltaba. 
Un minnto perdido puede imponer una perseverancia de 
dius i aun semanas. Esta perseverancia intermitente, i en 
apariencia inactiva, en un punto, en sep'uida la correrla 
liacia otro lejano, para no perder ningún momento favo- 
rable i,por fin, los inevitables desengaños cuando un punto, 
sobre el cual se habían fundado esperunzas, no las satisface. 
Todo esto exije buenos nervios i sangre fria." 

La red de primer orden, llamada también red primaria, 
primordial o principal, representa el máximum de í 
titnd en las observaciones i cálculos, i esconstituida por las 
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flgurtifl Je iiiHj'or ileaiirrollo que eco nó misamente permite 
el terreno, exijieiido ^rnn cuidado en el estudio de la ubí- 
nacion de bus vértiena, auí como la ninjor prolijidad en las 
inedidatt ang;ularc!t< i lioeales. 

Cuando el objeto de uoa triangulación primaria ha sido 
una investigación científica, jeneralmente se la dispone de 
modo que nías tarde sirva también a los fines del levanta- 
miento nacional i, a la inversa, con pocas escepciones hoÍ 
dia, las triangiil aciones primarias que sirven de apoyo ti 
este levantamiento, se ejecutan con la precisión suficiente i 
disptisicion conveniente para satisf.icer a ambos objetivos. 

En vista de que los ti-iángulos de la red de primer orden 
prnporcioDan puntos mui lejanos unos' de otros para que 
en ellos pueda basarse directamente, i en forma económica, 
el levantamiento topográfico, ae hace necesario fijar un ma- 
yornúmero de v4rtices, relacionados entres! por triángulos 
mas pequ^ñoH cuyos lados no sobrepasen cinco kilómetros, 
i 9U conjunto comprende la triangulación de tercer orden, 
designándose, jeneralmente, comode cuarto orden, aquellos 
vértices de tercero en donde no se eotacÍDnará i solo se les 
fija por intersección, como, por ejemplo: clipuJas, cruces de 
iglesia o misiones, molinos de viento, semáforos, postes de 
telégrafo marcados especialmente, frontones de edificios, 
chimeneas elevadas, etc. Sin embargo, en caso de un gran 
desarrollo para Iiis redes superiores, los puntos de cuarto 
orden pueden seleccionarse de modo que en ellos sea posi- 
ble estacionarse también, i entonces la clasificación llega 
hasta el quinto grudi>. 

La trian gula <-ion de tercer orden se relacionti a la de 
primero por medio de otra de carácter intermediario, lla- 
mada de segundo orden, cuyos vi'rtices se fijan directa- 
mente desd'^ los de la triangulación primaria,! solnenel caso 
e&cepcional de una configuración de grandes triángulos pri- 
marios, se intercalan varios de segundo lürden entre dos vér- 
tices de aquella. 

Para determinar las magnitudes de los lados de los di- 
versos triángulos se hace necesario medir algunas bases. 
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distantes entre a!, jeneralroente, en las redes contÍDuas, de 
ouho a diez triángulos primariosde dimensión inedia, lo qae 
corresponde mas o menos a una distancia de cuarenta a 
sesenta veces el largo de nna base, de dimensión media tam- 
bién. 

Cada base medida se relaciona a un lado de primer 
orden, que lleva ei nombre de base ampliada, o calculada, i 
por medio de una combinación sencilla de triángulas, nena- 
n»n&fia.red de ampliación o de traspaso, o. simplemente, re<í 
de baae. La razón que exist« entre Ihb lonjitudes de la base 
ealculada i de la base medida es el coeScieote de ampliación 
o de traspaso. 

Aunque se ha llegado a medir triángulos de primer 
6rden con lados hasta de poco mss de doscientos noventa 
kilómetros, la esperiencia ha demostrado que la dimensión 
mus económica i práctica, para esta categoría de tríánga- 
laciuu, es, en jeneral, de veinte a sesenta kilómetros, puee, 
las visuutes largas atrasan invariablemente el trabajo i 
convendrá aceptarlas, tratándose de la triangulación de 
una rejion o pais i con fines relacionados al levantamiento 
topográfico, Holo en casos plenamente justiflcados por la 
configuración del terreno, como, por ejemplo, en el paso 
sobre un estrecho o canal, unión de una isla lejana ala 
costil etc. 

Una comisión encardada del reconocimiento trigonomé- 
trico se compondrá, jeneralmente, de un jeodesta, jefe de la 
cniüÍHion, auxiliado por dos o tres ayudantes, de los cuales 
uno al menos será convenient« que conozca también el ma- 
nejo del teodolito, i dos o tres empleados capaces de manejar 
nn heliütropo, puditmdo reconocer conjuntamente los vérti- 
ces de primero i segundo orden, en la mayoría de los casos, 
siempre que el terreno no ofrezca dificultades estraordina- 
rias en cuanto a la viabilidad, o debidas a la abundancia o 
densidad del bosque i ausencia de puntos elevados. 

El rendimiento de una comisión de reconocimiento, i 
compuesta del personal citado, será al rededor de veinte mil 
ktlómetroe cuadrados, por temporada de seis meses; pero en . 
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i-ej)oni«' «Ik liUKn clima i nin ;ri'und>;rt (liliciiltadra de cornu- 
nicHcioD i |iaru la traHmÍMÍotí de órdenes. 

ParH<ilfe<:ono(.'imientQ án losvírMcf-B de tercero i cuarto 
(Irdeii ae deMÍgDará, jeneral mente, ntm u utras comiBiuiiea 
m^nos numeroBus, que operaran mas tarde i, por tanto, t«D- 
dran a su dispOBÍcion la posición relativa, siquiera aproxi- 
itiadil, de loa vértices primarios i secundarios, nimplificán- 
dose en alto ^radu el trahajo. 

Siempre que esiuta Rartografia que inspire cierta con- 
flanzii^ o hayiin sido ejecutudasantíriorniente triangulacio- 
nes, el perBOnal ocupadu en el reconucimiento podrá llevar 
al terreno un proyecto de red, estudiado en la oficina, i limi- 
tnree a la cumproliticion déla intervÍBibilidad entre Iob pun- 
tOH escoJidoH i fiuR oiindicioueB para servir de estación; pero 
para ello se requiere que los maptis tengan abundantes 
cotas, i este caso se presentará rara ves en el reconocimien- 
to en nuestro país. l!}n el levantamiento de Grecia, por 
ejemplo, se pudo disponer de los elementos de una tnanf^- 
lacíon anterior i de mapas bastante completos i, así, el pro- 
yecto de triangulaiñon prÍmaria„estu(tÍHdoen la oficina, solo 
tuvoque Butrir pequei'ias modificaciones uittladasal compro- 
barlo en el terreno. 

En nueBtro p ais se nos presenta el reconocimiento con 
caracteres tan vanados caino luf del terreno mismo. La 
rejion del norte, falta en absoluto de bosque, tiene en cam- 
bio dificultades por las brumas i neblinas o fuerte insola- 
ción; las estaciones, jeneralmente elevadas, pero accesibles a 
lomo de muía en la mayoría de los casos; la falt^ de ajipia i 
forraje oblitica al operailor a determinados campamentos o 
a largas jornadas sin disponer de aquellos indispensables 
elementos; pocos ferrocarriles i escasez de recursos. En se- 
guida la rejion del centro, con mejores vias de comunicación 
i mayores recursos, abundancia de agua i forraje; los cerros 
jeneralniente despajados o con monle bajo o matorrales; la 
parte que le corresponde de la cordillera de Los Andes es 
abrupta; pero no hai grandes dificultades en cuanto al agua 
i forraje, siendo la atmósfera jeneral mente clara. 
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La rejion boBCosu del aiir que, puede decirse, cumienza a 
partir del rio BÍo-B¡o, cuuiitii, como lu rejion del centro, 
ctm algunos terrocarriles; pero loe caminos son inferiores i 
ee conserTaa jeiieralmente en mal petado; el clima es lluvio- 
so i el cielo con frecuencia nublado por eemanae enteras i, a 
e8tadifleulta<l,ee aprpga el humo, a partir deedeelcomienío 
del mes de Febrero, debido ii las qusraaa de boaquee; pero 
el principal obstáculo coiisiate en el bosque, compuesto je- 
neralniente de árboles elevados i robustos, i que lo poco 
conspicuo de las cumbres exije con frecuencia desmontes de 
consideración. 

Ba cuanto a la rejion al sur del paralelo de cuarenta 
grados i medio de latitud austral, será, sin duda algunii, 
la mas dificultosa i que mayor enerjia i constancia esijirá 
de los encargados del reconocimiento, debido a la inclemen- 
cia del clima, la falta de caminos, lo quebrado del suelo i la 
abundancia de bosques i nieve; pero, sise tratase solo de 
una triangulación a lo largo de la costa e islas, el proble- 
ma se facilitaría, pues los numerosos canales permitirán la 
rispida movilización del personal i elementos por la via ma- 
rítima. 

Una comisión de reuonocimiento deberá proveerse de 
aquellos instrumentos de fácil trasporte i que permitan 
operar con rapidez. En nuestro pais habrá sin duda venta- 
ja en el empleo de trípodes livianos desarmables, ademas, 
corredizos! plegadizos, para poder llevarlos ala espalda, 
con el instrumento, en las ascensiones qne sea necesaiio 
bacer a pié. 

En jeneral puede decirse que la dotación de instrumen- 
tos, qne corresponderá a una comisión de reconocimiento 
para la triangulación de primero i segundo orden, consisti- 
rá, a lo menos, de los siguientes; 

Cno o dos teodolitos livianos de tránsito, de un minu- 
to sexajesimal de lectura i tres o cuatro pulgadas como 
diámetro délos limbos. Será preferible que uno de estos 
instrumentos, el de mayor tamaño, lleve, ademas, los acce- 
sorios completos de observación astronómica, como ser: 
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ilniniíiacion del i-etíuulo, ocular acodado, vidrios ahumados 
para \a.a obaervacioues de sol, i tripodü con dispositivo de 
centracion, pudiéndose, ubi, tomar laa observaciones nece- 
sarias para la orientación del proyecto dts red. 

Una sextante manual, de un minuto sexaiesimal de lec- 
tora. 

Una o dos brújulas grandes, de preferencia prismáticas, 
i de un tipo qne sea adaptable a un trípode liviano o bas- 
tón desarma ble. 

Dos hel ¡otro pos con trípwde, procurando que sean senci- 
llos i fáciles de manejar por una persona inesperta. Se po- 
drá usar también simples espejos de uno a uno i medio de- 
címetro cuadrado de superñcie. 

Un nivel pequeño de mano, nivel de Abney o clinrtmetro. 

Dos aneroides, con sus respectivos termi'imetros para 
la temperatura del instrumento, fuera de los termómetros 
de honda para la del aire. 

Buenos anteojos binoculares de campaña o anteojo 
grande con trípode, cámara totugráflcu i brújula pequeña 
de bolsillo. 

Un alambre de cien metros, con cirrete, dinamómetro 
termómetro i manillus. 

Una cinta de acero, de 20 a 30 m, i dos o tres de ji'^nero. 

Será necesario proveerse de los útiles de dibujo i tablas 
de cálculo, para poder elaborar la minuta del trabajo en 
campaña a medida que se avanza. Así, convendría un tras- 
portador de 25 a 30 cm de diámetro, dividido al menos en 
medios grados; uua caja de compases i tiralíneas; regla de 
cincuenta a sesenta centímetros, doble decímetro i escua- 
dras; tintas varias, lápices, gomtis, piípel cuadriculado i de 
calcar. Carteras para perfiles, cri'iquis i anotaciones; tablas 
de líneas naturales i cuerdas, a^j corno de logaritmos de 
cinco decimales; tablas para la uivelarion barométrica i una 
efeméride astronómica, cuando se li'iya dispnesto hacer 
observaciones de ertta clase, 

Al primer ayudante de la comisión se le entregará un 
aneroide, anteojo de campaña, un hebotropo, brújula pris- 
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mática i cinta (le i<!Dero. Su niisioii consistirá, de preferen- 
cia, en reconocer i ejecutar lae estacioDcs de segundo orden; 
habrá conveniencia en que las carteras de perñles empica- 
das por el jefe de la comisión lleven hoja por medio de pa- 
pel de calcar, para que éate pueda remitir al primero copias 
de au8 perfiles, llevando la numeíacioo (ie los pnntos i no- 
menclatura. 

A los demaa ayudantes bastará entregar un anteojo de 
campaña, una brújula prismática, un heliotropo i cinta de 
j4nero de diez metros; en ocasioneti eMpeclales el jefe podrá 
proporcionarles el sextante, con el cual se obtienen buenos 
resaltados midiendo ángulos entre visuales a heliotropos. 

La dotación de herramientas i útiles principales de tra- 
bajo dependerá de laa condiciones especiales de cada rejlon; 
pero, en jeneral, podrá ddcii-He, que en la rejion del norte 
solo será necesario proveerse de aquello que requiera la 
construcción de señales de piedra i compostura de caminos 
1 serán inútiles allí las hachiis i miichstes, del todo Indis- 
pensables en la rejion boscosa del sur. 

Las herramientas mas comunes usadas en rejiones des- 
pejadas son: ozapicÓB, palas, cinceles, barrenos para tiros 
de pCtlvora o dinamita, combos i cuerdas, a las cuales ha- 
bría que agregar, para la rejion boscosa: hachas grandes, 
hachas de mano i maciietes, para la corta de bosque i para 
la construcción de armazones de reconocimiento, de made- 
ra sin labrar; barrenos da pulgada i pulgada i media i for- 
mones de las mismas dtraension<'H; aerruuho grande, tena- 
zas, martillo, cuerdas, roldanas i una piedra pequeña de 
molejón; clavos de flerro forjado i de alambre, etc. 

Habrá conveniencia, sin duda alguna, en que el personal 
de una comisión de reconocimiento se provea de los docu- 
mentos necesarios, espedidos por la Dirección de su oficina, 
i que le permitan, en cada cano, atestiguar sn identidad i 
comprobar los Anea que se persigue con el trabajo, pues, 
sucede, a veces, que los propietarios ponen dificultades, es- 
pecialmente cuando existen, entre dos vecinos, desacuerdos 
eobi-e ubicación de dealindes. 



i oy Google 



- 12 - 

En Alemania i Francia se hacen pablicaciones, con la 
debida anticipación, para que el público esté prevenido de 
antemano, i los empleados se presentan siempre ante las 
antoridades de las ciudades qne visitan, llevando un docu- 
mento especinl que los acredite saflcien temen te. Será con- 
veniente, ademas, que Ins citadas autoridades sean im- 
puestas del objeto del trabajo, rejion donde se llevarí ii 
cabo i plazo aproximado de las opernciones de campaña. 

£1 personal de las comisiones de reconocimiento, antes 
de ir al terreno, deljerá posesionarse de la orografla, hidro- 
grafia, viabilidad i recursos de su rejion, estudiando para 
ello la mejor cartografía i leyendo las descripciones de los 
viajeros o esploradores que han recorrido la citada rejion. 

Como guia para la seleireion de las obras i mapas nece- 
sarios, se dispondré, fn^ra de los catálogos de la Biblioteca 
Nacional, Anuario Hidrográfico, Anales de In Universidad 
i publicaciones de la Oficina de Límites, de las ol>ras si- 
guientes: 

J. T. ÜKDiíiA.— Ensayo acerca de vna. mapoteca eltilena. 
—Santiago de Chile, 1886. 

Aniuque i SiL.v a.— Ensayo de una, bibliograSa bistóriea 
¡jeográSca de Ciife.— Santiago de Chiln, 1902. 

Si se dispone det tiempo suficiente, será dg importancia, 
antes de salir a campaña, dibujar un mapa al 1 por 
250 000, valiéndose de In cartogrufla existente, marcando 
especia lment«sobre él las cambresasceiidiilss anteriormente 
i los caminos descritos en las memorias, aunque solo sea 
por su trazado aproximado, siendo d? i mportancia, ademas, 
para las rejiones cruzadas por grandes rios, el anotarla 
posición de lus vados, balseos i puentes. 

Fuera de lo anterior, será necesmio proveerse de los 
itinerarios de vaporea i ferrocarriles qne corresponden a la 
rejion i muí especialmente recomendiimoa, para nuestro 
pais,el averiguar de antemano en qué trenes puede traspor- 
tarse cabalgaduras. 

Ei reconocimiento trigonométrico debe comenzar, de 
preferencia, por la ascensión de las cumbres reconocidas eo 



itizecy Google 



-is- 
la rejion como de carácter domÍDante o bien aquellas ascen- 
didflB por loe viajeros, eeploradorea o injenieros que la han 
recorrido. Un sistema que nos ha dado buen resultado para 
orientarnos al comii^nzo del trabajo, consiste en recorrer a 
pií^ nlgunoH kiltímetro» de unn tíb férrea, provisto denna 
brüjula i tomando vuuiboB desde los diversos postes kilo- 
nié trieos, i con lo cual se obtiene In ubicación aproximada 
de una serie de cumbres que facilitan la orientación. 

El jeodesta ocupado en el reconocimiento, agotando 
todos los medios de investigación a su alcance dentro ile nn 
costo racional, deberá estudiar en el terreno las diversnfl 
combinaciones sencillnsde triángulos, cuyo conjunto cons- 
tituirá la red jeodésica de primero i segundo rtrden. 

En esta operación no debe aceptarse soluciones o pro- 
yectas que no hayan sido estudiados i comprobados minu- 
ciosamente i, si hubiere la menor duda sóbrela intervisitii- 
lidad entre dos estaciones, el empleo del heliotropo n el de 
señales con luz artiflciat, durante la noche, la hará desapa- 
recer. 

Las simples linternas de acetileno, empleadas para las 
bicicletas, han sido usadas con éxito en Estados Unidos i 
basta la distancia de cincuenta kilómetros, solo que se les 
adapta un tubo provisto de una lente converjente que lleva 
la tuE en el foco. La inflamación de cinta o polvo de magne- 
sio permite hacer sefiHles a gran distancia; asi en Italia i 
Brasil se la ha emp1t>adn a ciento i mas kilómetros, bastan- 
do para ello unos dipK gramos de nna mezcla de esta sns- 
tancia con clorato de potasio o estroncio. 

Tratándose del uso del heliotropo, los operadores po- 
drán emplear parte de la clave telegráfica destinada a los 
trabajos de triangulación i que consiete jeneralmente en el 
empleo de sefiales luminosas cortas i largas, que se produ- 
cen retirando bruscamente durante uno i cinco segundos, 
respectivamente, -jn cartón o el sombrero, con pI cual 
se había interceptado la luz. Con el objeto de facilitar 
la traducción rilpida de un mensaje, hemos dispuesto la 
clave sencilla siguiente, en que las frases mas empleadas 
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ea loa trabajos de trian^culaciou se corresponden con nú- 
meros. 

— = una nnidod = cinco unidades. 

1. etc. "Atención" o"LÍBtopararecibir 

un mensaje." 

2. Mande luz fija, esfcoi listo. 

3. — — — Veo roal la luz, i-ectifique la puntería. 

4. — Noheconelnido afin aqní. 

5. Trabajo concluyó aquí, trasládese a está- 
ilion N." 

6. No podrí observar, suspenda hasta nueva 

orden. 

7. — — Haga señales al medio dia, cuando le 

avise con el signo de atención. 

8. — — — Haga señales esta noche. 

0. Haga señales el dia 

10. Repita. 

11. — No podré enviar las señales 



12. Va un propio ei 

13. Estoi escaso de víveres. 

14. Estoi escaso de car- 
buro de calcio o magnesio. 

15. Vaya a la oficina tele- 
gráfica mas cercana, pues le envío instrucciones. 

Si con "cinco" no se agrega número a continuación, 
queda sin valor la si'gunda parte de la frase. 

En el caso de intercalación del signo de "atención," se 
trata de un nuevo mensaje i nó de cifras. 

Loa mensajes deben ser siempre contestados por el ope- 
rador que los i-ecibe i en la misma forma que los ha inter- 
pretado, pero suprimiendo el signo "Atención." 
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Ejemplos: 



— Trabajo concluyó aquí, trastádee» a estación 

DÚmero once. Haga señales el dia cuatro (mensaje del 
jeodeata). . 

Trabajo /joncluyó aquí. Taya a oficina telegráfica mas 
cercana a donde le envió instrucciones (mensaje del jeo- 

deata), 

Nopodré 

enviar señales ordenadas; estoi encaso de carburo de calcio 
o magnesio (mensaje del ayadante). 

Va un propio en camino, mand» señales el dia eeia (contes- 
tación del jeodeeta, después de repetir el mensaje). 

El jeodesLn, cuando se encuentre listo para obaerrap, 
dirijirá sucesivamente el heliotropo, o luz, sobre las esta- 
ciones, en dondeaeencuentren los ayudantes oheliotropistaa, 
i procederá como sigue: 

1.0 "Atención." Hasta rei;ibir contestación. 

2.° Enviará el mensaje N." 2 i, a continuación, dejará 
la luz fija, durante uncierto tiempo, paraqueelheliotropieta 
pueda bacer bien la puoteria. 

3." Al concluir el trabajo enviará algunos de los men- 
sajes 4, 5. 6, 7, 8 o 9, loa que el heliotropiata debe repetir. 

Para evitar equivocaciones debidas a mala intelijencia 
de' las instrucciones dadas en campaña, el jeodesta, jeFe de 
comisión, llevará un libro diario de órdenes i en el cna! ano- 
tará cada dia, o con varios dias de anticipación, i en tér- 
minos claros i precisos, el trabajo que él llevará a cabo i 
aquel que corresponde ejecutar a los distintos ayudantes. 
De este libro cada miembro del personal tomará copia de la 
parte que a él se refiere, anotándola en su respectiva libre- 
ta i, a continuación, se colocará mas tarde una lijeraespo* 
sicion sobre la forma en que ee dio cumplimiento. 
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Campamento a de ..de... 



Hpi pnrtipé hacia el cerro A, «umbre ma« elevada del 

cordón B al S. E. del bnUeo del rio El ayudante H se 

trasladará el dia seis n la PBtaoion D, debiendo encontrarse 
en dicho punto a las 10 A. M. 

Oniindo i-eciha alíennos destellos con espejo, i desde el 
cerro citado, apnntorA ru helintropo hnsta recibir una nue* 
Tft penal de nmyor dunirion, después de lo cual regresará 
hiii-.iii. el uatiipamento jeneriil. 

X (jpfe de comisión). 

Ciimpamento a de de 

Confiii-mc H las iiixtrumones copiada» mas arriba partí 

a liis 7 A. M. dt>l cainp ento , pasando a lan 8.10 

Á. M.el rio porfl balseo délas lanchas i llegando a 

las 9.40 A. M. a la estación D, con tiempo algo nublado. 

A las 11 A. M., He dttspcja i a Ihh 11)^ veo destellos en 
cerro A. Como mi lieliotropo se encuentra a la sombra de 
un árbol me entaciono un poco hacia atrás i en un punto 
(]ue relaciono a la estación en la síguieute forma: 



11.15 A. M. Veo destellos prolongados i me retiro a las 
12.10 P. M-, llegando al campamento a las 1 P. M. 

H (ayudante). 

Con un espejo de forma corriente, i de un decímetro cua- 
drado, o mas, de superficie, es fácil hacer señales valiéndose 
de la luz solar i que serán vistas en forma de destellos por 
el otro operador. Hemos conseguida siempre mui buen 
resultado con un espejo de mano, apuntando el teodolito 
sobre el punto en donde ae encuentre el operador que ha de 
ver los desteltoB i, retirándonos uno o dos metros hacia 
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atrnx, biiactí bamoH la poHÍdoii en que, con un salo ojo, se 
ve el iiiiteojo del instrumento reducido a su dinienBion apa- 
rente mínima; Hlumbriibnmns en seguida el oculardel teodo- 
lito ron el espejo colocado a la altura del ojo e imprimién- 
dole lijeras vilirnciones en todos sentidos. 

Tratándole de vimiMles eortne en rejiones liosrosas, el 
operador podrá emplenr, <;omo eeílales, (Irholes elevados a 
liis cuales se les littce cortar las ramas inferiores dejándo- 
les solo las cercanas a la copa, pero ni mismo tiempo 
despejando Ion otros cercanos. 

Montones grandes de piedras pueden ser también de 
ntilidail, especialmente en el norte del país. 

Los triángulos de lax diversas redes, escepeion heehn de 
loH que se refieran a la fijación de puntos aislados o qne 
pertenezcan a redes de ampliación de bases, cuyas condicio- 
nes especiales se especrflcamn mas adelante, delien aprosi- 
nmi-ee, tanto como posible, a la rormneqnilátera, quedando 
í<iempi:e sus ángulos dentro de los límites de treinta i ciento 
veinte grados. 

La mejor intersección es niiturai mente aquella en que se 
cortan bajo ángulo recto fas dos visuales i, por tanto, 
tratándose de fijar na soto punto, desde otros dos, el trián- 
gulo de mejor forma será el iertfcelex rectángulo, en el cual 
t'l punix) por fljnr es el vértice del ángulo recto. En ciimbio, 
para na sistema de puntos relacionados los unnn a los 
otros, como es el caso de una red trigonométrica, esta for- 
ma será inapropiada, puesto que una serte sace-iva de esta 
ctflite de triángulos hará disminuir progresiva i rápidamen- 
te el largo lie los lados. 

Consideraciones de otra índole son las qne fijan t-eilricn- 
mente la mejor forma de los triángulos de una ved de liase, 
puesto que aquí ee trata de obtener la ampliación de ella en 
bi^enas condiciones de exaotitud con el mínimum de estacio- 
nes i, en efle cafio, se ha. encontrado por la teoría, que la 
Bjajor (nrma de triángulo es el isóacelee con treinta i tres 
Cri^doa i medio, prií:simameQte, como valor del ánglato 
opuesto a la longitud por traspasar. 
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Si Ih crtnflfíiirndoii del tprreno impiiaieae alguniis trii'ui- 
Sulos HpTudoR p(i oiertHB piirtps ile ia red, liabrá conveiiien- 
ciíi fn 0(írp;ínr hm duigotiHteHposiblesen buenas condiciones, 
piirn, reUiTznr así el eistetim; pero ello no se estima convC' 
iiidite, lioi din, tratñridoBc di? triángnlos de bueno eonfign- 
racinn, porque dicbnH dingonnlcH Hon justnnieiit« lo» ladna 
de mayor lonjituil i que mna ntrnsnu por tanto el trabajo. 
debido a la menor frecnencia de buenas imájeneM al bacer 
las PBtnfioiiPí; por otra pnite, na presencia en la ri'd alarga 
los oíiliruloK pc)steriores de eompennacion, i iitroi luciendo 
nueviis condiiicmes de cuyo iifiínero no hai que abusar. A 
ello lie delie tambinu que en las redes maa moderna» de 
Kuropii, eHpeLialmerite en loa filtiniaa de Prusia Oriental i 
Occidental, el. rasgo carnctflrÍHtieoque Ins distingueea la aen- 
«lleü, al lado de «n excelente confifipa ración i, ai se tiene pre- 
sente, que en lan doa rejiotiea nitailae el terreno ea bastante 
plano i biispoHo, ae eomprenderá qne eatna cualidades solo 
se han obtenido con un niimento de costo en laa piriíniidea 
oonatrnidaa para elevar siiflcientement* el instrumento i 
lieliotropo. 

Jordán, nin duda alguna uuo de loa trntadiutas mu» 
eniinentea en loa ramos de mensura, dice, que la esperiencia 
ite üincuenla ailoa en Prusia ha probario que las visualea 
iniii luidas son de exactitud intf rior a las otras. 

Aunque se ba lieubo estaciones jeodéainas hasta ea altu- 
ras de próximamente cuatro mil quinientos metros sol)re el 
mar, bal uonvetiiencia ea evitar en lo posible las alturas 
exajeradua, aiernpre- que exista otra soluci<tn ventajosa, i 
ello no solo, por- el inaj-or costo del trabajo, aino tainbiei^' 
por la limitación de la tpaipornila en que loa puntos aoii 
aet-esiblea ain gran diñcultad u sncriflei*^ 

Un caso sujeativo de lo que puede resultar con la aelec- 
cion de eatacioaes mni elevadas, se tiene en laa que corres- 
ponden en la triajigulacion del paralelo .19° Norte, en Esta- 
dos Unidos, a su ¡>iiao por encima de la parte maa alta de 
las Montañas Rocosas, el que se consiguió con seia eatucio- 
nes euj-o proiijcdio de elevación nk'fíiiía a 1 30(J m, alendo 
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necesario acnrrear al rededor ile cinco toiifladae en total i 
piiiliendii efectuarse solo ilos estacionas por t^mportida, por 
seréntfi muí limitada; en coda estación se empleaba un metí, 
resiiltfiíido entonces un costo ite seis mil dollars por esta- 

Por otra parte, los picos elevados se encuentran con fre- 
cuencia cubiertos por nubes, nunqneen las partes mas hajns 
fuese posible el trabajo. 

En la medida del arco de meridiano que se lleva a cabo 
actnalmetite en la República del Ecuador, i por un perso- 
iiiil [riiiices, unoile los operadores tuvo que permanecer tres 
meses en unii cnmbre de cuatro iiil metros de elevación, 
ca"! constantemente en la nt'blina i a la espern do visibi- 
lidud. 

Serán, en jeneral, motivos de preferencia para unjinntode 
i'.sliicion.elquelascñii] se ven bien proyectada dende las otras 
estaciones i sobre el cielo, fuera de que su posición permita 
la ftícil coneccion con las demás estaciones i no se preHenten 
ditirultades mas tarde, tratándose de nuevas triangulacio- 
nes, al m^nos hasta donde ssa posible pi-eveorlo. Kn Chile, 
por ejemplo, si se tratase prinierami'nte solo do una trian- 
f^ulacion jeod'^sica deHtiiinda a los tm bajos entre la costa í 
los primeros contrafuertes de la cordillera de Los Andes, al 
pel''ceii>nar eataciones en estos liltimoa, debe, iiHturalment-e, 
tomarse en cuenta la pcHÜiilidad de trabfljfis futuros hacia ' 
el oriente, hHst.a la línea fronteriza. 

En cada estación el operador deberA turnar las aUota- 
ciones ■'eferentes al noml)re del punto, consultando diversas 
personas en cada caso; de la pi-opiedad en que se encuentra 
el punto; de su propietario i lu direcoion postal corri'spon- 
diente. 

Si se obtiene nna- denominación idéntica suScientemente 
comprobada para dos cerros distintos, se anotaran con 
ii^regnciones complementarias especiales, valiéndose de uú- 
nieros romanos, así, por ejemplo: Cerro de Piedra I, Carro 
Alto II. 

Tratándose de localidades, será mas conveniente com- 
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pleiiietitin'iii iLiinifticIntuní non ttl^futiotrn nomlire nnxiliar, 
yaaeittlfln rnjiiiii, snlwldpgiiiion, ilepartainento o provin- 
(;¡«, afí, por rj»jii|>Ii>; Víililrviii ile Paine, Sim FranciBCo de 
Limacliü, otr. 

Si no hubiera itincitlc eiitr^ 1i>m [i{>mbrcs emplfailutí por 
l<M virienteB iiiiih («roniinH n] punto i el indicodo en los 
mapas existeiiten, we optarrt pop aquel de uso inaB jftiieral 
en la rt-jjon, ngreEniido el otro, ii otros, eiiti-e pnrííníepiu. 

I.a pinriilidaí! de nombren, especialmente en nuestro 
]iai)i, exije mi piicode ftt.i-ncinn al designar los puntos o 
fuminos de a(*e«o a eliox i. siempre que sea posible, se agre- 
g&rñ mayores datos", como la snbilelegacion o departa- 
mentiO. Difícil seria el anotar, por ejemplo, cuantos "Ilio 
(kilorndo" o "Rio riaro"se conocen aa Chile, pues rasi cada 
boj'n liiiiro^i'ilHi-a ile cordillera los tiene. 

ílelierií tomarse paní cada estación datos HuficieDt«- 
mente completos respecto al mejor camino de acceso, la 
entaciíai de fet'i'ocarril mas cercana a la cual liabiri que diri- 
iirtie, el tiempo empleado por el operador, indicando si se 
liiío el viaje iil paso, trote o galope, i si se trata de una 
eíipedicioii llevando muías de carga; la ubicación de los me- 
jores campamentos en donde exiote agua, leña i forraje; el 
nombre ile los "baquianos," acompañado de sn domicilio i 
emolumentos, fuera de indicar también qu'í miembros del 
'personal lian visit>adoel punto. 

Tiene especial importancia la ubicación de los vados 
mas cercanos i de los Hos quesea necesario pasar, o bien, de 
los puentes i bolseos; la descripción clara i precisa de las 
marcas hechas a la entrada de macheteaduras o senderos 
en el bosque i su ubicación, procurando usar de preferencia 
en la descripción los puntos cardinales magnéticos i no las 
espresiones "derecha" e 'izquierda", que serian orijen de 
dificultades en e! caso de cambios de senderos, hecho tan 
frecuente en et sur del país. 

Los pequeños críquis, que se agreguen a las descripcio- 
nes, deben llevar anotada la direecion aproximada del 
norte magnético, i-nmpletií,n dolos, ademas, con nlgimos 
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<luto4 au.filiui-es ile rtferencias i «ii fuiíirii a hacer <ic«u pare- 
cer toila ambigiie<1ad posible, pues, p] personal nciipixlo mi 
el reconnci miento, i]ebe tener presente que el encardado de 
la construcción de las señales no llevanl la misión de com- 
probar ninguna interrisibllídad, sino fínica iesclusivrameiiti' 
Ib de constrnii' las seriales en el puiitu preciso indicado i 
ajustándose estrictamente a la descripción i dimensiones 
que le ban sido proporcionadas. 

Ea todas las estaciones, en donde sea posible, se hará un 
períil compledo del b orí son te, o al mt'aos de aquella parte 
que t«iiga ititeres para la triangulación, comenzando por 
orientar el teodolito por el norte magnético i, con el cíi-culo 
alHÍzquÍerdn,sev¡sarií las divernas cumbres, lomas, torres, 
faros, etc., que puedan llegar n ser futuros vf^rtices, asi tam- 
bién las puntillas decerroH i penínnulas que »igTiitican el limi- 
te de posibilidad de nbicar est-aiHoaes de carilcter dominan- 
te, las islas aisladas, o la de mayor elevación, en el caso de 
archipiélagos; los pueblos i ciudades principales, estaciones 
del ferrocarril, etc. Habrá también interfs en visar algunos 
puntos netos i característicos, que sircan mas tarde para 
fijar por resección otras estaciones, como, por ejemplo, 
rocas agudas de forma especial i que no se presten a confu- 
siones, (írboles aislados sobre eonloaes <le cerros visibles 
en una gran estension. 

Al visar estos puntos se leerán ambos limbos del teodo- 
lito anotando las lecturas en el rejiatro, acoaipañadas de 
sus respectivos nfimerus de identificación, los que deben 
corresponderse con los de la cartera de perfiles, en la cual, 
previa numeración de las cuadriculas en sentido anímutal i 
a raz'm de una a dos por grado Bexajesímal, se irán colo- 
cando los puntos visados, vulii'-ndose de los rauílios mag- 
néticos, anotando, ademas, la numeración i ncimemdatura 
i agregando el i-esto a la vista, f^a flg, I es cupiíi reducida 
de parte de un perfil de esta clase. 

Concluida la operación anterior, ae ,re|'iite el jiro en la 
mi8matorma,iconel instrumento con su círculo a ladei'eciiH, 
reconociendo los puntos por medio del perfil ya (tibnjado. 



itizecDyGüOglc 



— 22 — 

Si la pstaüion no permite, por (^l momfinto, estfiduiiur 
el teodolito, el opHDidor pudid liacer uso de un i^extante 
mnniiHl dtt iin miiuito de leutum; pero, ilado el Itmibe'aiigii- 
lar ijiipti'wt'rü aesteiiistnimenbo.Besentaftafituiitagriwlos, se 
vprá otiligiiiio a escójei' una eerie de puntos netos del liori- 
zuntn, cinco a niete, que disten angutnriiiente entre ai mtínoB 
que el límite indicado; después de rnetliilos los ángulos uno 
a uno, haatu cenar el jiio del boHzont'? i comprobar así 
esta operación, se procede u, la medii-ion de los ángniofl 
formados por alguna de las visuiiled a los puntos escojidos 
primeramente i la qU') corresponde al nuevo punto. En este 
caso solo se tomará las visuales mas importantes, pues, 
para el resto puede operarse con la br6julii, cuidando de 
visar con ésta alguno de los puntos qne correspondieron 
al jiro del sextante. 

Puesto que las visuales son jeneralmente poco inclina- 
das, no es neeeHario, para el simple reconocimiento, el redu- 
cir al horizonte los ángulos medidos con el sextante, solo 
que, en el caso de ángulos pequeños entre visuales de mui 
diferente inclinación, debe optarse por el sistema de dedu- 
cir el ángulo buscado de la diferencia entre los formados 
por las visuales que le corresponden i otra auxiltnr mas le- 
jana correspondiendo a un ángulo mayor, puesto que, en 
este caso, el instrumento quedará menos inclinado con res- 
_pBcto al horizonte. 

El sextiinte manual presta, a veces, buenos servicios tra- 
tándose de un ángulo que fnlta para el simple cierre de ud 
triángulo o de la medida de alguno que no se pudo obtener 
oportunamente al efectuar la estación con el teodolito, por 
no haberse Beleecionado el punto todavía, trabajo que se 
eoconiienda mas tarde a un tiyudante. En este caso, el jeo- 
desta, al hacer la estación, visa con el teodolito un punto 
neto qne le sirva de referencia al ayudante. 

En rada estación deberá leerse el bnrómetro aneroide, 
anotando, ademas, ia temperatura del aire i hora de obser- 
vación; este instrumento se leerá también en las estaciones 
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de íemxiaiTil ii oti-o punto cuya altumaubrtífl iiiiU-iiuflif 



Si en la i-ejiou en qu>! se opera existe algiin oli-iervatorio 
Tuetereolójico, seria dfi importanciii cltoinnr i:>ipiailH Ins 
curvas de loa liarrtgi-uíns que cori-eepfiuflau al perindo eii el 
cunl se lia hecho observarioii con li>8 anefoideB, Se aprove- 
chará también la visita iL las esta ci oneam etéreo Wjica», para 
comparar Ion anereuides cou un barómetro de uierr.urio, 
operneioii que debe hacerse, ademas, en el Observatorio Na- 
cional i con el barómetro normul, antes i después del viajp. 

Como en los víitjes de reconocimiento no es posible el 
trasporte de barómetros de mercurio, si los aneroides no 
inspiran confianza en cuanto a la ronstaucia de nu correc- 
ción, el operador debent proveerse de un hin'n liipeómetro 
para comparar ci>n íl. siquiera una vez por semana, aque- 
llos instrumentos, 

Si el horizonte de nna esl>iicii>ii es limitado en parte, 
por cordones de cerros, i se ven, n través de sus abras o pór- 
temelos, otras cumbres o puntos elevados situxdos a ma- 
yor distancia, se debe tener especial cuidado de dibujar un 
perfil a mayor escala, para esa part*;, v¡«an'lo con el ins- 
trumento todos ios puntos notables, pues, la esperieiicia 
demuestra, que fs frecuente el caso lie encontrar buenas so- 
luciones, para los triiín(i;ulo3 busiTados, valiendo -<■ de visua- 
les a tp-ji vea de depresiones del terreno. Un caso caracterís- 
tico de lo es puesto se nos presentó en el reconociaiiento 
trigino métrico de las redes de priniero i sei^n.iilo orden en 
la provincia de Ilio-liio, en donde, itl estudiar his iliversas 
soluciones para el desarrollo ile la triangulación cerca, de 
una de las bases en proyecto (flt;. ■)), se presentaron los 
casos indicailos en a, h, v, •!, e, d<: la ñg. 4, ipie diliujniuiis 
copiando los perfiles de nuestras carter.is de campaña. 

Cuando nnacumbrepreseiitf ili versos par. toscijaspícuos, 
es conveniente agregar un peiineñn croquis que represente 
el aspecto de ella, vista denli-odel anteojo, i naotar espe- 
cialmente por medio de una fieclia el punto preci.so visailo. 

Siempre que el opei'ndor viaje de un punto a otro pro- 
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curará ¡iit*pi>iteiOniii' el horizonte, pura, Aiivaii cuenta c)ani iIü 
laB varíaciotiea qii« eHpprímenbn el pei-ñl ile Ids cerm», faci- 
lttáiiiluBe hhÍ gt-an<l(^mt-nre la urientaeiotí; liai, pues, conve- 
niencia en no iicupiirrie en otiu servicio iluitintn el vinje. 

Con ft-<>cuencia Bni'ade qn» el innl tiempo no permite 
ejecutar eu una estación toilas las opemcioni'a citudafi i, en 
eBte caso, el operador ee limitArii n vieiir los puDtos mas 
importantes, aunque sea en una sola posii^ion <lel circulo. 

Confluido el trabajo en un estación, se examinará con 
ati'ncion, i con el anteojo, aquellas cumbres que aparezcan 
con mayor probatiitiiliid de ser seleccionadas mas tarde 
como estaciones, anotando en el perfil, por medio de ini' 
cíales, si illas son despejadas, boscosas i de fncil o dificil 
acceso apareTit«. Hai tnnibíen ínteres eu imlicar al lado de 
cai!a cumbre la distancia estimada, pues esto ayuda mucho 
en la identificación desde otras estaciones, pudiémiose asi 
calcular apriiximaüamente los rumbos magnf^ticos que 
desde allí >l>'b''ii obitervarse. 

SeCiwilitará muubo la observación indicada en el pá- 
rrafo anterior, ei el operador dispniíe de un anteojo de 
mayor tairiaño, adaptable al trípode del teodolito, i para 
este anteojo se requiere una apertura de dos i media a tres 
pulgadas, pero el tubo debe ser de aluminio para disminuir 
el peso. 

Se presenta el caso, en el sur del pais, que no es posible, 
a causa del bosqup, estacionarse? en una cumbre que ha sido 
visada dcHde varios otros puntos i suñcieiitemente fijada ya 
en la minuta, pues exijirta varios dias para el desmonte. En 
estas circunstancias, si no liai la seguriiiad de que la 
estación pertem'zca al proyecto definitivo de red, no será 
conveniente ocuparse largo tiempo en despejarla, i es prefe- 
rible construir un annaion <le madera sin labvar, que per- 
mita elevarse sobre los árboles, o bien, ascender alguno de 
éstos i examinar con atención la intervisibilidud, tomando, 
ademas, los ángulos con el sextante o brújula prismática. 

Si el bosque que cubre una cumbie, que «e encuentra en 
el caso contemplado en el párrafo anterior, es ralo, puede, 
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iiDn freciienem, liaofive ilue o tiri4i'afiicii)ri(w iil rcrledni- do la 
cumbre i rfliieiuiiui'tns B ello; p»ro esto ne liact-ii puqueñne 
abras (ron hachaa i tnaclieten, obteniendo a»! el resultada 
apetecido, especial mente ei ne trata ilel llamado, entre 
noHOtros, "monteclgudo." Dt^be procurante que entre don 
es tueiones eiicesivaa -cercanas ala cumbre existan vÍHoalee 
a pnntciB coniuiies Injanoíi, aunque éstos no pertenezcan a la 
red, sicnilo pri^ferible elcjíilos entre aquellos situados a una 
distancia ta), que et valor de In escentricidad de la estación, 
respecto ut punto deñnitivo elejldn, sea dcsprecinble priícti- 
camente, ante la distancia del punto visado, dentro ile la 
aproximación de un minuto nexajeHÍmal. 

Al relacionar las diversas estaciones cercanas ft la 
cumbre con el panto elejido como vértice probable, el ope- 
rador debeoerciorarse, ademas, que el (inico obstáculo es el' 
bosque i que no hai, en la dii-eccion de las visuales, peñascos 
aislados o salientes riel terreno mismo que, una ves des- 
montado el bosque, podrían todavía obstaculizar In ínter- 
visibilidad o que las visuales pasaran mui cerca del terreno. 

Aunque con armazones de reconocimiento se ha lleji;ndo 
II grandes elevaciones, en Alemania, por ejemplo, basta 
cincuenta i dos metrossobree] suelo, es preferíbleentre noso- 
tros el evitar el uso de construcciones tttn elevadas, mui 
justiñcadus en pulses con terreno plano i en donde, ademas, 
las indemnlíiiciones por corta de bosque, en su moj^oria da 
plantación artificial, son mui subidas. Gn nuestro pais, 
estimamos, que dado el poco monto de los perjuicios por 
corta de bosques, mas bien deseada en muchos casos por el 
propiet» rio, espe<^ialment« en la parte auHtrat, i trattindose 
'le terreno mas accidentado, no seria necesario acudirá 
aquellos medios estreñios i, probablemente, no se presen- 
tará en el reconocimiento el cuso de exijencia de armazones 
de mas de veinticinco metros de altura. 

Con escalas amarradas se puede alcanzar, sin dificultad, 
diez a quince metros; pero es necesario colocarles fuertes 
vientos unidos a tirboles robustos o estacones fuertemente 
clavados en el eueto, i el pié de las escalas enterradas en un 
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li}í;iijfi'u de cincueiitii a udieritii ceiitíiiietroB dt; pmfuLulidurl 
i Heno (te piedras pcaiidat), o ainnrradoiv esta con ps e pe- 
ci'iles. LoB vientue delieu, tie preferencia, ttmarrai'ae a 1o8 
puntos (le unión de Ins escalsH, 

Si rte trata eolo de la oiientafiiou en tprreno plano con 
monte bajo, el operadoi' saearA partido subiendo a los 
iiiiradiirea de las casas d« liaeienda, azobpas, tci;li<)S de edi- 
ficios o a parviis de poja, i empleando el aextatit-e o brújula 
prismática para ñjar el punto por reHeccion. 

Tratándo8(^ de pirámides en bosque, su altura se fljaril 
siempre en forma eaperimentn i, ya sea valiéndose de eneaias, 
armazones de reconocimiento o, por fin, subiendo a los 
árboles; se anotará, ademas, los datos referentes a la exis- 
tencia de maderas de buena calidad i, si se considera ma« 
'conveniente hacer un contrato para su provisión, se esta- 
blecerá en íl la condición espi-esaqne el cor te debe veríficarEe 
ánt«B de la primavera. 

Al anotar datos sobre los materiales existentes en una 
localidad i ntilizables en la construcción de señales definiti- 
vas, n de la parte defluitíva de ellas, no debe tomai'se en 
consideración el ladrillo, por ser inapropiado para ello a 
causa de su poca resiateuciii , cuando ae encuentra espuesto 
a l'i intemperie sin protección. 

La iiitervisibilidad entre dos estaciones sobi'e pirdmides 
debe obtenerse elevando de preferencia el heliotropo, puesto 
i]ue la instalación de éste no exije tanta estabilidad como 
la del iustramento i, por tanto, se ganará en economía. 
Corresponde,pues,al operador ocapadoen el reconocimiento, 
el fijar, esperi mentalmente también, la altura a que debe 
colocarse el beiiotropo o indicarla parte de la seña tque debe 
ser visada i, si se trata de una torre de iglesia, se indicará 
en un pequeño croquis el punto elejido, que jeneriilinente 
será el pií^ de la cruz o veleta. 

Al proyectar la altura de una señal debe tenerse presente 
que las visuales no deben pasaren ningún punto a meaos 
(le dos metros del suelo o edificios, esceptuando, si, los pro- 
pios muros que pertenecena la construcción sobre la cual se 
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instatii A irmti-uiiieiit», en <-! uiisn <lmjii!i€Hta<:ioii(>»<'t>ijr,rít;n, 
Las visuale.H rudiiiiteManii iiiui perjuiiiciiilea » la exuctit.iid 
lie unatrinrigulacLDii i, cuando ae ha apelado a ellna, nomo 
filtimo recurso, el resultado lia iJÍ<lo de exactitud inferior. 
En Estados Unidos, piir ejemplo, en los trabiijus delatriau- 
guluoion de primer orden, coii-ettpond liantes a la memoria 
del año de 1 903, se puede ver, que dieciseis visnnlra que ee 
acercan mucho al suelo, han recibido, en la compensación 
jeneraldela red, correi:eiones superiores en cuarenta i cuatro 
por ciento a las del resto del trabajo. 

Debe tenerse presente al fijar la altura de una pirámide, 
i tratándose de bosque nuevo, el posible crecimiento de éste 
i, para qnedar completamente seguro, fijarle un pequeño 
exceso a aquella. 

Las sendas en bosque deben ser de un ancho sufidente 
pai'a qnedar a cubierto del efecto de las refracciones anor- 
males, que no solo pueden tener por resultado malas imiSje- 
nes.sino aun producir desviaciones laterales para los rayos 
luminosos. La eaperiencia ha demostrado que para la trian- 
gulación primaria, b¡ se emplean pirámides como señales, es 
nei.-esarjo darles a las sendas un ancho de doce a quince 
metros, que se puede disminuir algo tratándose de heliotro- 
pns. Es conveniente, ademas, prohaigar estas sendas hacia 
el lado opuesto, para que las señales se vean proyectadas 
sobre el cido, si la configuración del terreno lo permite así. 

Antes de ejecutar una senda de importancia, es necesario 
cerciorarse de su estenslon i del éxito alcunisable. Para ello, 
si la simple inspección no es suflcient», se puede hacer uso 
de aneroides, o mejor QÚn, de una pequeña t'rÍanguhu:ion 
auxiliar, acompañada de nivelación trigonométrica, para 
la cual se colocaran banderolas sobre los árboles, próxima- 
mente en la dirección de la visual; se miden las alturas de 
las banderolas sobre el terreno i, ciMi la cota de aquellas, se 
obtiene las de éste, bastando la construcción de un perñl 
del terreno, la distancia entre los entremos de la visual i las 
cotas, pant resolver completamente el pri>hlema. 

No debe olvidarse que la visual, una vez abierta la 



i oy Google 



- 28 - 

Hemln, üebepuHiiralo niúnos,<]os niftroBeUL'íuia del teri«iio, 
i,B¡ hubiese Hu<1n,pueile acudirse al cálculo déla curvatura i 
refracción, empleando las ft'irmulBS correspondientes quette 
lian en loa testos de Jeodesia o entablas especiales. Estima- 
mos, sin embargo, mas conveniente, prescindir del u^rniino 
que corresponde a la retraiícion, la que, elevando la posi- 
ción npnrente del panto, es por tanto favorable n la inter- 
TÍsibilidad, no así del efecto de la curvatura que, fuera de 
ser raBjTor, le es perjudicial. 

El número de metros que corresponde al efecto de la 
curvatura, en conjunto con el de la refracción, ee obtiene, 
con suficiente aproximación por la fórmula: 

c - /■ = 0,000 000 068 2 íP 

eu donde d representa la dJetiiucia espresada en metn»'. 

En Francia, desde 1902, se emplea, para el reconoci- 
miento en rejionas boscosas, la escala especial ideada por el 
capitán Durand, con la cnul se ha economizado tiempo i 
dinero, pues los reconocimientos en la parte norte de Haute- 
Marne ee hacen difíciles, por tratarse siempre de cerros 
boscososeon tírboies del5 a l>í metros de elevación. Este 
tipo de escala ha reemplazado ahora, en el paitt citado, 
enteramente a los armnziaie8,delos cuales se liaiiausodesde 
1890, El aparato permite la observación liaüta a veinti- 
cinco metros sobre el s>ielo i, trntándosede una escala doble 
para el ascenso, lo que constitiije especialmente la novedafl 
del aparato, lu ascensión se ejecntacon seguridad i facilidad 
para el operador, que lleva la espalda apoyada, 

£1 inventor, capitán Durand, nos esplicó la maniobra 
de armadura, que encontramos bastante sencilla, por lo 
que, estimamos, dicha escala podría prestar servicios en 
Ohile, solo quesu peso exijiríi varias muías para el trasporte. 

Como la escala Durand lleva vientos especiales para 
contrarrestar en parte la torsión, se hace posible la medida 
de los ángnloB, al cuarto de grado, con el auxilio de un pe- 
queño teodolito colocado sobre la plataforma superior; perú 
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PB preferible el empleo ilel sextante. Se armu el riparuto por 
ruatro houibrex, de Inn cunlea «los deben ner ejeruitadón, t, 8Í 
ee etiiplen xem hombrea dientrne, bnstn hnra i medía sola- 
mente pnrall^nr a veiiitidtieo m<>troe sobre «>1 suelo, siendo 
Ift dispogidon tan Bencilln ipie se ha empleado ann para 
alcanzar hasta la cruz de las ti)rre8 de i^letiiias, apoyündola. 
en este caso, sobre el teclio. 

Su comprende la econoiuiíi que puede ri'snltar con el uso 
Je una escala eppeciat trasportable, si se coiiRJdern, por 
ejemplo, el caso del reeonocimieiitn de ia red del WeHer, en 
Alemania, trabiijo queexijirt htoonatrupciini dt- veinte arma- 
zones de reconocimiento, el mujor de treinta i dos metros 
de altura. 

Al efectuar el reconocimiento se clí^mii rearan los puntos 
pi»r medio de fuertes estacas o montones de piedra i, en ewte 
último caso, se acostumbra ngiegar nVuiioi objetos sin 
valor, que sirvan para dar seguridad a la iiIentiftcrtr;ion, 
asi, por ejemplo, latas vacias n botellas quebradas en parte, 
anotando el hecho en la i-eHeñn del vértice. 

Si e! terreno es de roca, la mejor demaii;ni^iiin consis- 
tirá en una señal especial hedía con pintura roja o blanca. 
En el reconoi; i miento alcur del rio Laja hemos empleado, 
siempre que era posible, las marras sobre rocan, ya sea en el 
el mismo punto o en algún peñasco cei-cauo, tomando las refe- 
rencias, fuera délos runiltos necesarios para la irlentiflcucíon. 
Las marcas que con-esponden a lugares de t.rfíñco n 
potreros que se someten al cultivo notendran duración i es 
preferible medir, ademas, con el teinlolito, los iliigulns entre 
tres o mas objetos cercanos vistos desde alli, i que sean de 
mayor estabilidad, o las distancias a dos de ellos, como en 
el ejemplo siguiente: 

Base de Los Anjeles, estremo E. 

N. M 0= O' 

Casas, camino a Antuco (mojinete) 13 f> 

Tranquero con cruz roja 241 38 

PrimerpostetelegráflcohaciaLosAnjelea 305 40 
ultimo id. liada Antuco 2S 26 
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CniMicld la» niiircfiH » wt-ñiilt-s no a<ni niiii pstiilileH i Me 
puciipiitnin ci^ri'ii iIr hi<^ar(>8 imií liahitmlo!', lüibrii conve- 
nteiiciii eii i-pwiiiictii|iii- a Iiis luitorii ludes Riicaríriiilas del 
larden iii'ililií-n lii coiiMervjn'iini de elt-!M i cíilni'rir. a.detn;i8, 
otras KiHicíiH ilfi n-ferciii-iii eiiju Bitiinirion (lpin> hit oimocidn 
solo jior IiiH pcrdoriJis i\i- lii ofioinii. Kstns niiiMrnH «irveii 

fíale» son rest.iduiíhis Pnii¡viinBi|iiitif>ti(B on otri) punto cer- 
cano. K\ ¡fodfíttii iiixlebo <>lvidni-qii(< InH tti>-ji>rpH veferenHiut 
aoa ii<|iif lilis i'üloradaH «ohíe ninin.-t iIh iI> RÜiide i<ntre 
propifdiidpii, pHPBBoii los meiioses|iueKt.iis ii nioilificnirioncf, 
pero siempre (|tie f'llus no ti'iifítiu iiiiiV jiiisii;ii)ii tnl que 
llaineii la ateniriiiii del tranneuiite. 

Al c)i1ifi(;]irltiJTitervÍMÍbil¡>lai) entre h>H vi'rtlneH. mh temlril 
preaentc, que en laa efitiitioneH de priiupr íínií-ii i-l eje (M 
ntiiveroal ¡endr'HÍno, cI>-MpiiB8 de inRtiila'Io estü itistniTneiiti). 
df-he quedar, n lo rm'iioB, n áita metros Hohrii el siieln, [ijvr.i 
obtener tnejoreH ¡Kirtji'nRC, pnes el terreno iiilyat!eTit« n \n 
HPÜ'il irradia calor. Mri lamiivoila. de Iom trnliajoH niodcrii-is 
fe tiene alii>rii iiiiii en cuenta e«tíi <;iri;iinHtnnria, i aun nt- lin 
Ilfgailo en H itiidon UniíliiB, cu los trabajos de triaiif^nlaciori 
del meridiiiiio 98° Oeste, a colocar siempre el instrumento, n 
lo miónos, a tres metroasobreel suelo. Sí se trata decumbreM 
mni agudas i en donde el a)^ua pura preparar las meüclas, 
■lestinndas a las constriiccione:!, fuere eHeasn, o aun los 
materiales de linena calidad, podrá reducirse la altura n nii 
metrn qninco para el pilar a^bre el cuál se coloca elinstrn- 
merto. 

Las instalncioiieB en torres o furos serán a veces de gran 
valor para las trinnsulAciones, desde el primero al tercer 
orden: pero a ella» se resigna solo el operador en los casoK 
que no encuentra otra solución juiciosa, pues JHieralmente 
deben ser esciintricas. En Francia, la mayor parte de los 
pantos auxiliares de primero i segundo orden de la anti;!;ua 
triangutiicion se encontraban sobre campanarios, lo que 
sucede en parte también en la que se ejecuta actualmente 
para servir do base al nuevo catastro. 
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Liis estiicionee escpiitiicji8 llfvnii en sí una eevie de i.i- 
convenieiitcs i, entre elliia, Irt exijencia ile una uonstrucninn 
especial que de'.ip quedaren sniii<riii' un tiempo mnn n niénos 
largo ¡ iifennilo el aspecto de un edificio. Di? ahí que no 
siempre los propietarioB se muestren niui (ÜMpuetitiiB n 
permitir eí establecimiento de ann iirmnzon o consoló, por 
dos fifiosn lii minos, tiempo iingUHtiaíín para despachar 
todas Ins'niedidiis nngnInreH de los diveraoM órdenes. 

Al elejiruna torre, faro o parte culminante de un edificio 
elevado, para servir de estación, delw tenerse en cuentit la 
posiliilidacl de medir, yn Mea directamente o por intermedio 
de una operación trigononn'trica, lo» elementos de centra- 
<'ion i en buenas condiciones de exactitud. 

Si el punto es de primer orden i pertenece a la red priu- 
eip«l, jeaeralmente se construye una armazón saliente hacia 
el eiftei'ior, proenrando que con solo dos de fistos, opuestos 
diainetrnimente, i por tanto f^on ífrn.'vltiümero de estaciones 
para el instrumento, t>e domine completamente el horizonte. 
En cambio, tríitííndose de estaciones eacíntricas de puntott 
pi'imnnossuplementnrios, puntos de segundo o tercer Cirden, 
jeaeralmente se efectlinn \»n estat-iones en las ventanas i 
sobre tableros rvíorzados. visando desde tas otras estacio- 
nes algún punt<i bien definido, como ser: la veleta, aguja o 
cruz superior, en el oasO de una torre, o bien un lieliotropo 
colocado ea los tablero.s citados o en alguna ventanilla 
superior, 

Én la "reseña de vértice" se agregará las dimensiones 
de las aberturas de subida i las de las vei, tanas, por donde 
pudiera halier necesidad de hacer pasar las cajas con ins- 
trumentos,' para que el operador, encargado de la ejecución 
de la8 estaciones, sepa ya de antemano en qué forma i de 
qué medios delwrit liaceruso para subir el material que 
necesita i proveerse, entonces, de cuerdas i roldanas, s¡ fuere 
indispensable operar por el estcrior. 

Al estudiar el proyecto i calcular el presupuesto de una 
construcción de instalaciones escttntricas, debe tomarse en 
cuenta las reparaciones, que siempre es indispensable hacer 
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para evitar laH flItracioiiPB de ngiiaR IIuvíhci i dpjnr deupuea 
el todo en el eetmlo primitivo, híii dar e! menor motivo para 

El d<>Barriilli> dt> las tríangulai-ioiiPH printanao lia sidii 
hasta uliora iniii vaHntile; iofltiyp en ello no nojo lancoadi- 
ciont>n íiiisrnai* <iel tt>rrt>n<) qne ne va a cubrir con triángnlos 
el poder óptico dpIOHiiiHtrniaeiitofl.RiDotanihier. coasidera- 
cionen de otra finióle niui díveitta. F^n toa traliajoa europcon 
loa largos lados de priTuerrtrden son moshiea ana escepoioa 
impaeotn por el terreno, no uní en Estados Unidos, ea los 
tral>RJoH dt-I paralelo 3!»°, por ejempln. en dtindp, dispo- 
niendo Um operaihiies de instmiiientoH con grandes anteo- 
jofi, la triangulación en la parte accidentada alcansó un 
enorme desarrollo; nef, aunque el promeilio de la lonjitud 
á« loa ladiifl ea solo de veintisiete kilómetros en la parte i.-en- 
tral, alcanza; en In occidental, a la cifra de ciento sesenta, 
con varios Indos de mas de <ioscientos kilómetros i ana nao 
de doscientos noventa i cuatro. 

Aun en las reden de base los trabajos norte-iuneriennos 
Itnn aloiiiz'idii madores dimensiones i también en las lonji- 
tudes para úi^tnB; aunqueel promedio de las bases de Europa 
es próximamente de seis kiiómetroa, en Estados Unidos es 
igual a 9, 9 kilómetros; la baae de Utah, mejida cerca del 
lago Salado, tiene 11,2 kilómetros de largo, i con cinco tras- 
pasos ae ha llegado a 237,8 kilómetros. 

Se compreniie, (¡ue en el estado actnul de la Jeodesia, 
no puede címsiderarae como inni apropiada una clasifica- 
ción de la categoría de las triangulaciones por las dimen- 
siones dt! los lados de los triángulos. Si tomamos el casó de 
la triangulación de AustrJa-Hungiía, por ejemplo, encontra- 
remos que liai en la red primaria nueve Indos maj'ores de 
90 kilómetros, pero, si mismo tiempo, 13 menores que 18; 
en Estados Unidos, se tiene, psra la triangulación de primer 
orden, en laa Montañas Rocosas i Sierra Nevada, un pro- 
medio de 133 kilómetros, como lonjitud de los lados, i, por 
ntrn parte, solo 25 kilómetros para Kansas i Miseiasipi. 

Hasta hace poco mas de un cuarto de siglo, se conside- 
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raba en Burnpa como i>Hti'anr(íiiiftrii)R al^noalndORliir^oíi: 
(le 80 i 1U6 kilómetros, en Alemania;161 kiWmetniH enFran- 
cíu i otros en Inglaterra; pero deepticti He resolvióla nnion 
cotí el continente africano i con algiinns isla» lejana» ii la 
coNtn,ri>sultando de allí Indos hasta de 270 kilómetros enti-e 
Kspniíii i Arjelia, varios demás ile doscientos kilómetros i 
nun uno de Si32 eotre Cerdeñn i el continente; 23S kilóme- 
tros paia la nnion de las Baleares i, por íin, 180 kilómetros 
entre Sicilia i Tunes, 

Es niui natural, pues, qne cada nntor indique, guián- 
dose, de preferencia, parios trabajos eieeutndns en su propio 
pais, limites prácticos que pueden enenntrarse en completo 
desaiiuei'dii caiu los de otros. Así, Wilson, tratadista norte- 
americano, dice, respecto a. la triatiRulacion de primer Orden, 
que los lados de ma« de 160 kilómetros atrasan el trahajo, 
límite que Jordán hace descender a solo 50 kilómetros, 
l'uTiilAndose en los resultados de los trabiijos prusianos, en 
los que se ha demostrado que las visuales mui largas son 
lie exactitud inferior a las otras. 

pji'furt. queha tratado esfwcialmente el reconocimiento 
IrJfíoiiomítrieo, dice: "Para la mensma de un pais, ningún 
terreno debe ser mui difícil; se debe mibrir con triángulos: 
los puntos deben presentar un horizonte libre i, por fin, 
no se fijaran los lados tan largos i^omo posible, sino de una 
lotijitud media, para permitir un traspaso favornble, con 
ángulos no mui agudos, a las triangulaciones de secundo 
i tercer orden que se sobrepotien después." 

KespecLo al principiíi de los grandes triángulos tan em- 
pleados en un tiempo en Estados Unidoa, se espresa el ex<jefe 
lie la Sección Trigotiométriüa de Prusia, coi-ouel Matthiass, 
fii la forma si^uient-e: "Lados Inri^os en una triangulación 
principal favorecen el traspaso de grandes superfleies i 
sirven con esto ni esfuerzo de economizar tiempo; pero él 
principio de los grandes triángulos solo se podrá mante- 
ner hasta el limite en el cual comiencan a sufrir, a cansa 
de los grandes lados, la bondad de las obsei-raciOBeí 
i también el rápido avance del tratajo. Este límite se 
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Irá iiprRcmr, e<tn Ins iiiHtniíiiPiitos Tiiodertins, en próxi- 
mente "lO itürtmetros." 

En ioK pHisew (Ifl Mit'ile, líiimpn, en (loiide se tiene ¡elle- 
mente una ¡itmótiferf) mu» ciiirn. rcinio puna tiimbien eti 
íeiitro liel nneHtro, fríe limitf ]iri'iüt¡ei) «e luí mímen- 
lo; íisl, \i\n inatriiccioiii'f pjirii los trnlmjos jeoiir'sioos de 
lift Id elevuii ii ne^enta kilómetros. 

!*nra nuestro pnis, et^timamos, que los limites de veinte 
'Henta 1( i Ii'i metros, para los linios prininrios. siTÍnn los 
B convenientes tratíínílose ilel levantamiento nncioTiai 
I titilJKaoi'm para trabiijos eÍentífli.-oH. 

KstOM lírnites, estuiliados csperimen taimen te i^n el sur del 
tí. «e entinenti-vn mas o mííniífi <le iiiinerdo eoii los datos 

.Tiirdan i las instrncniones ¡t.-iliiinas. N'atiirulment*, 
í iiectsarii) Hacer lis escopi'ioTies eorrespoiiilientes a nn 

h desarrollo imouesto por inrcunstancías especiateiü. 

líespei'to a la altnrn milxiina a que será posilile llevar a 
•o estíii-iiines jeoilésíL-iis, l>ien poco podremos decir, pues, 
1 depetiile principalmente ilol elimn i, sabido es, qne 
le, en este sentido, hs uno ile los p;iiees que presenta 

Una fie l.is ma.vores iiltnnis queeorrespomie a una estn- 
1 jeodésiea en Kuropa es \:i de .'(481 meti-os sobre el 
V O, píira el monte Mnlliaeen, en Rspnña; pero, Jil ludo 
«tu, tenemos que en Kst,id<ia (jiiidos las liai Imsta de 
i5 in, i en la sección delloloindo Oeste el promedio de 
altaras es superior en 160 m a In de la citadií montaña 
anilla. En los trabajos jeodítiieos de Ecuador i Míjico 
lan ejecutado estaeionesa cuatro mil i mas metros de 
■ación; i aUn en Cliile, eu lii parte norte, ello sería posible 
la yores altaras tfidavia. El ¡njeniero señor (iolborne, de 
>fi'>jaa de Límites, pudo estacionarse, con un teodolito 
seis pnlfrjidus, en el cerro Kalin, ¡\ -"!)S5 m de altitud. 



;*) fe Un lifL-lio tsuiiiuii.'s iuoilí 
oi-es i luDjLieu «i tus A1i>i« írnm 
onWi'D eiid-p Siiiía t lr¡ilin. tienf : 
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Nii BühcmoH ai eeiía posible ejecutar estaciones jeodéeicas 
a mHH di-, 5000 m en esa rejíon. 

A lti« estflcioneB elevadns corresponde jeneralmenle una 
tmnporaila muieoita, durante la cunl ellas son accecible» 
sLtvgr-ariileseacriflcioH i aun peligros para la salud o vida de 
loB operadores, ptieslmi que consiilBrar que no se trata 
aquí de una «imple estaeion topográfica, que exije a lo man 
doH II ti'ee horas de estadía, sino que c\ oprirador debe per- 
iiiuitecer varioM dias enteros, i pombleiiiente semanaB, en la 
cumbre o mni eerca de ella. Por otra parte, la mayoría de 
loM piíuiM elevados se encuentran jeneralinente en*-,re nube» 
i.cori f renieTii-ia , ademas, se hace necesario construir sen- 
deros para el trasporte de ios instrumpntos. Se puede, 
pues, decir en jeneral, que las alturas exfljerfidas no serán 
convenientes, i que mieiitras mas al sur de nuestro paia 
nii-nor mrtá el nirixiiiium por Ajar, si dii^ha tljacion se con- 
!riiierii conveniente, pues nos piirecc preferible dejarlo al 
buen criterio del jeodesta, 

lípspecto a las dimensiones prudentes que, como niííxi- 
Tnnii]. puede darse a las pirámides, en el caso de tenerse que 
i-|pviir el instrumento o hclfo tropo, estimamos, que en Cliiie 
no será necesari<), a cansa de la conflguractnn del terreno i 
el p<ico valor que se da al bosque, el empleo de grandes ar- 
mazones de rei;on<iciniiento, como se han usado en Alema- 
nia, llefíando hasta 62 metros de altura; ni esas costosas 
piníiTiides que se emplean también allá en ta parte plana. 
Kn Estallos Unidos se ha llegado aun hasta, la enorme al- 
itiDi de Hi m para la señal i 37 m para el instrumento, i 
en otro caso aun 46 m para este filtimo. 

Si se tijaHe entre nosotros una altura milxima de quin- 
ce metros pura el instrumento i veinticinco para el helio- 
li'Opo, estimamos que, dado que asi se consigue disminuir 
en mucho el desmonte, en la mayoría lie los caeos será su- 
ficiente, tanto mas que la construcción de grandes pirámi- 
des, con una estabilidad suflcient'sexije un personal especial- 
mente adiestriido. 

Vn punto digno de estudio, especialmente para paiae.í 
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eotnoel nuestro, «a eleueoiitriír ei modo «ie lisegurür Japer- 
TriHnencia de las Renales, pnes, coituí hn diclio TittmaiJii: 
"El vaior jeofrriífico de una tiiu.ngul ación se pierde, para 
lina área dada, cnnnilo lf)H puntos no pueden ser lecupera- 
dos dentro de esa área." El jeodesta se cefijiií estrictamen- 
te, a! proyectar l«s Henales, jl las preBcripdones especíale* 
que publique la Oficina i reíerentes, no solo ata construe- 
cior, sino también a la demarcación definitiva i ubieacion 
de referencias poco visibles, pero i!e la mayor estübilidad 
posible. 

Aunque la intervieibilidad en buenas condiciiiites, entr» 
puntos primarios principales, quede asegurada coa una 
cierta altura para el instruinento, sobre el terreno, tratán- 
dose de cumbres niui redondeadas hai que tener presente^ 
que, con frecuencia, es necesario aumentarla en nlg'O para 
■fuedar en buenas condiciiinea de intervisibilidad con los 
pantOH (Ip segundo i ten.'er orden. 

Ya hemos dicho, que las dudas sobre intervísíbilidail 
se tiacen desaparecer con el lieliotropo o, en apocas de 
cielo cubierto, valil^ndose de setiiiles luminosas durante la 
noche. 

La infianiacion de pul vos di; map;ues¡o mezclados con 
clorato de potasio, para obtener Iue blanca, i de estroncio 
para roja, ha dado mui buen resultado en las esperiencias 
hechas, en 18!I8, en Italia, entre dos puntos distantes dellü 
kilijmetros, en donde se vió peí fectament-e a la simple vista 
la luz producida por la inflamac¡i)n de doce gramos déla 
citada mezcla. 

Itespecto a la forma de .red qne debe adoptarse en- 
tre nosotros, estimamos, que la sola inspecciou de un 
mapa del pais indicará, desde Inego, la exijencin de conti- 
nuiílad. 

Una tloble serie de triángulos combinada con puntos 
primarios suplementarios, nos parece la solución mas jui- 
ciosa i econiSmica, dadas las condiciones del terreno i la 
exijenoia de rápido avance. 

En los países de gran esteiisio» eu todo sentido, como 
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ser Espií.i'iLi, Frnm'ia, Estados Onirlna. Iniliii i Mi^jiuo, ia» 
cadenas fie triángulos siguiemío polígonos i eiicerramio 
ffranijes estensiones, oeupaOaa mas tarde por rerie» lin relle- 
nu Ronstitniílas por trabaion ile menor precisión, tienen su 
ventaja principal raen te en que se llí'ga rnas pronto, en ente 
caso, con vértices primarios i\ las diversas rejiones del pnie, 
i que el número de ístos donde se exije medidas mas cuida- 
donas se hace menor. Tratándose de países angostos, como 
Inglaterra, Japón, Italia i Oliile las redes en polígono no 
pueden tener aplicación juiciosa, 

Alemania, cuja red primaria es constituida por la 
unión de una serie de trabajos ejecutados en distintas apo- 
cas, i bajo variadas administraciones, tiene, en su mayor 
parte, la forma de polígonos, a los cuales están unidos 
los trabajos ejecutados, por pjemplo, por Ganas, Beflsel i 
Baeyer, persiguiendo un fin científico; pero lioi dia se reem- 
[ilaza estas redes eii polígono, en la Prusia Oriental i Prusia 
Occidental, por redes continuas, mui bien constituidas 
por triángulos con* forma cercana a la eqiiiliítera i pres- 
cindiendo de las grandes diagonales tan en uso antigua- 
nieutc. Acompañamos una lámina con un dibujo de las 
nuevas redes citadas. 

El Cliso de .\lfimania, cii.va actividad jeodi'sica, deaplsga- 
da desde liace niasde medio siglo, hadado ud faertí' impulso 
al progreso de este ramo, conftamcis »vn\ bastante decisivo 
para desterrar toda idea de eniplüo de redes jioligonales 
entre nosotros, lül puso dado tnmláen allí en el sentfdo de 
suprimir el exceso de. diagonales en las redes, es digau de 
notarse, pnes se encuentra en abierta contradicción con la 
mayoría de las instrucciones antiguas, .-isí, la.s iiistruei-io- 
npfi publicadas, en 187iS, para los trabajos jeorlrsirínfj de Ks- 
paña, dicen: ''Aunque el triángulo es el natural elemento 
del Cíílculo, no por esto una cadena debe ser ni considerarse 
formada por ana serle sucesiva de 1 r¡á.nguloH, sino como un 
conjunto de pnntos que, unidos por líneas, constituyen 
tlguras que los enlazan intimamente i fijan su respectiva 
aitu ación," 
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tíerii dt' iriterBK fil dnr Hqut, níleinaw, los rnpgos principa- 
lea de las ilirttintas formas en que puede coiíatituirfie una 
red trisonomítiiea, i pii)il)<>fld<i» en la Memoria ilel "Unit«d 

StiitesCoast and QBuiJetic8urvey,"ttorrespondii>nte a 187'i: 





¡i 




i 

4,5 
9 

3,r, 


i 


Triángulo!) equiláteros 


5 
0,2 

4,95 


i 

11 1 19 
17 34 
14 1 29 


9 
21 


Cuadrados 


28 







Si 1h red primaria tientí un detiarrolli) ppqnefio, ?fi posÍRion 
mas apropiada para los vf'rtices de BPgiindo rtrdcii sertl la 
cerc-ana al centro de cada triáiígnlo de Hqn^llii, siRiido, en 
este GHiao, la loujitud ile los lados de la triHiígnlacinn secnn- 
daria poco maa de la mitad de los de la primaria. Para 
Chile, estimamos conveniente loa limites de diez i veinte ki- 
lúmetnis para los lados de loa triángnlos Je segundo rti-rtnn; 
pero, si la red primaria ha alcanzado escepcional mente un 
gran desarrc)tio, podría elevarse a veinticinco kilómetros e! 
Ifmit« superior, o mejor, prescindir de la posición especial 
citada i proyectar mayor número de vértires secnnilarioa, 
relacionados convenientemente en cuanto 8 Informa de los 
triángulos i, en este caso, agregar una Jserie de vértices de 
primer orden suplementarios, es decir, que no pertenecen a 
la red primaria principal, pero que en cada uno de ellos se 
hace estación i son a su vez visados desde tres estaciones de 
primer orden a lo menos. Estos 
i-equieren ser intervisibles entre 
dad es ventajosa. 

En vistade que para los vértices primnrios suplenienta- 



'rtices suplementarios no 
, aunque la intervísiltili- 
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rio8 (¡I lieliotropo ae einpltturá solo estíepeiounlim'iite i en 
los de la reil sHoiiiKlurifi aolo en el ciiso especial cIp lilguiiiut 
pstjiiüiones en torrea, es necesiirio tener prpseiitíí e«ta i;ir- 
i'-imstiiaeia en la spteucion <le esta clane de puntoü, pues, al 
empleo de pirániides, como señales, sr encuentra li^ndu una 
mayor exijencia en nuanto a la proyección, ni «er vístala 
Henal desde los demás v(-rtices. Esto se tendrá tamtiien pré- 
ñente al proyectar, para los vértices primarios, las señales 
(|ue servirán para ser visadas desde las triangulaciones de 
menor categoría. 

Durante el reconocimiento de loa vértices dn primer or- 
den, se estudiará las distintas localidades apropiadas a ia 
medida de bases jeodésicas, debiilndus» seleccionar aquellas 
que presentan posibilidad de ser lLf>;adasaun lado de primer 
orden por rtguras senellliis i que, ademas, presten facilidades 
para la medida. 

Cim lo. introducción de las medidas de base con alam- 
bres en el dominio de la Jeodesia, las exijencias respecto al 
terreno lian disminuido considerablemente. Así, aunque 
antiguamente se exijía, a cansa del empleo esclusivo de \u.h 
refílas ciirtaH, cr.atro metros ¡eniralniente, que el terreno 
fuese mui pai'ejo. Iioi dia, no solo se puede operar, con los 
alambres i cintas, en uno uon lljenis ondiilacioiies, sino aun 
se lia medido as! una base, en Spit/.berg', pasando por sobre 
un pantano. MI antiguo aparato iip Ht^ssi;! m(ií<) peraiite las 
inclinaciones nienoivs qua tres grados, límite que sube a 
cinco grados ¡lara las reglas de bases empleiidas en Kstnilos 
Knidos. 

\mh l<)njitudi'S mas corrieiiti'S para los aUirnbres de 
iavar, íioi día los mas usados, son 24 i 'J'! ni: se emplean 
jeneralrni^nte cintas de aeero ¡]i¡ M ni i, con menm frecuen- 
cia, de 100 m, de modo (pie un dlrntáculo, va seii «aiija o rin, 
cuyo anidio sea menor df! veinte metros, no constituirá iitia 
diñcultad, boi dia, parala medida de una ba^e, pU'^sse puede 
disponer la operación en tal forma, por la combiuacina de 
alambres de diversas lonjitudes, que el ob.stá':ulo quetle 
entre dos reiereDcias i sea salvado fácilmente. 
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Como HiiponcmoB que las meilida» de boHeu jeodú^iciiií 
ee harán pii Chile viiliéndoHe de loa alambre» de invur, coni- 
pnradoB fi'iH'uen teniente cnn un oompnrador de den metroH, 
instalado Piipraialineute en cada hasG, (íiimpnnidor que si^ 
medirá a aii vez por medio de una VPff\a, laa eondiciiines del 
terreno dftherán ser tales que permitan así la medida en 
íorma tóinoda. 

Las haHee Belfcrinnndas defliiitivamente flelierán ser 
inedidns durante el reconocimiento, siquiera aproximada- 
menttí, valíéndiioe p^ra eUo d« un alamlire de acero, de eipn 
metros de lonjitud, mantenido, por medio de nn dinamóme- 
tro, a la mismatenninn empleada durante la comparación 
del alambre con el padr<)n o en el comparador de la oflnina. 

Se evitará en lo posible el emplazamiento de hancB en 
las lineas férreas, puea el trriücn de trenes molexta jen eral - 
mente a la medida i, si ello no pudiera evitarse, se procurará 
que ios estremos de la base queden f ñera de la vía, sel fC- 
clonando para ello un trozo recto de ésta i comprendido 
entre dos curvas intervisiblen. En este caso la medida mis- 
ma se hará en su major parte sobre la linen ftírren, pero las 
estaciones i aeñnles podrán colooarse exactamente sobre los 
estremoB de la base i fuera de nquélla. 

Respecto a lii lonjitud de las bases, ya no se vacila en 
darles boidia, con los alambres de invar, una ^r»n lonjitud, 
cuando el terreno lo permit.e. 

Al principio se empleaba bases tnn largas como posi- 
bles, pues los instrumentos eran, muclins veces, simples re- 
alas de madera; en Bavíera en 1801. se midió asi una bose 
de ^1,6 kiir)nietros. Mas tarde, en vista del manejo compli- 
cado i de la lentituii para operar con las reglas metfilicas, 
fuera, de que los ínebrumentos i métodos para medir i'ing'ulos 
habian esperi mentad o también grandes perfeccionamientos, 
se comenzó a disminuir el largo de las bases, inñiiyendo 
Cantante en este sentido el hecho de haber probado el pro- 
fesor Sfverd, que con una base pequeña se obtenian también 
buenos resultados, como quedó comprobado nuevamente 
mas tarde, en 1858, con la medida de la base de Madridejos, 
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■ en lOspaña, ile 14,7 kilómutro», liitjfi lii liireecioii ile Iluioez. 
Esta hitñu, flividida p.n varios trozOH, que fueron iiit'ilidfts 
tnilnB.conigiml prolijidad, por medio de una re^'a monome- 
tálicn, muestra «liFeronciaa miii pequeñas pntre los resulta- 
dos de las meilidiis directas para loa trozos laterales i el 
dado por el cálculo de la trianfi^alacion de desarrollo, par- 
tiendo del trozo «mitral. 

Sin embargo, Perrero, en nn estudio detenido sobre las 
reílea de base, presentado a la Asociación Jeodísiea Inter- 
nacional, llega a la conclusión de que, en promedio, la pre- 
cisión de la base ampliada es solo, en Europa, pró}:ima- 
me»te un quinto de la que corresponde a la baMe meditia. 

La publicación de estos estudios i mas tarde el deacu- 
brimientodi'l ¡nvarpor Guillaume, aleación inui poco dila- 
table, han influido en el sentido de aumentar nuevamente la 
lonjitnd de las bases, cuamlo el terreno lo permite. 

Gl promedio de todas las bases de Europa es de seis 
kilómetros, mientras que el de los de Erítadim Unidos llega 
casi a. di-'z, i las nuevas instrucciones de la oficina corres- 
ponilientedeeste último pais, fijan los límites de cuatro i 
doce kilCimebros. Gn cambio, en los líltimos trabajos jeodé- 
nicos en Sud África, ya sea referentes al levantamiento 
nacional o a la medida del ai-co de meridiano entre Cabo 
Buena Esperanza i Ejipto, se ha empleado los alambres de 
invar i medido siete bases grandes con nn precisión sor- 
prendente, las que tenían un promedia de 21,0 kilómetros, 
variando desde 17,4 a 34,0 kilCimetros, porque el terreno lo 
permitía así. 

La distaneiaentrelfis bases es, naturalmente, mui varia- 
ble, pues en países nmi accidentados habríí menos localida- 
des apropiadas para la medida que en aquellos con menos 
accidentes. Si tomamos, como ejemplo, el gran arco depára- 
telo, medido en Estados Unidos a loa 39° Norte, desde el 
Atlíintico al Pacilico, encontramos que las bases distan de 
451 a 854 kilómetros; pero las mayores distancias entre 
las bases mas largas, pues hai aun una base de 17,5 kiló- 
metros. 
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Según Von Orff, el promedio de la distancia onti-e liaspa 
Hii Europa fs ulredt^rlor de 3~>0 1tili5inetroH, tomando las de 
todos loH países: este doto varia desde 100 a 600 kilAme- 
troe. De las obras i inemoriiis <]ue hemos podido tener a 
manii, deducimos: 100 a GOO kilómetros para Inglaturní ; 
250 a 300 kilómetros para Aferaacia i 250 & 500 para 

En Italia se consideró suficiente la medida de bases de 
tres a seis kilómetros de targ;o i distantes de 350 a 400kil('i- 
metros entre sí. 

El Congreso Jeodmeo de Washington, recomendó me- 
dir una base cada 8 ¡t 10 tri^^ngulos medios, lo que corres- 
ponde a 250 a 320 kilómetros, próximamente. 

En Ciiile no Imbril grandes diñcultades para encontrar 
localidades apropiailas para la medida de bases, especial- 
mente en la rejion del norte, en donde qnizas sea posible 
encontrarlas de muyor estension. Estimamos conveniente 
el lijar el límite inferior de cuatro kilómetros para las baeea 
i dejar el superior al justo eritei-iodel jeodesta.Respet^to a la 
diatnnda entre bases, los límites de 250 i 350 kilómetros 
nos parecen mas apropiados a nuestro pais, mas aun, si se 
tiene presente que, con el empleo de alambres de invar, la 
medida «e hace ahora con mucho mayor rapidez i con 
menos e.vijencias en cuanto al terreno. 

Las redes de ampliiieion <le bases es un punto delicado 
en una triangulación i él delie meiitcer toda la atención de 
parte del jeodesta. De entre las localidades estudiadas para 
In. medida de bases se escojenl, como ya se ba diclio, aque- 
llas que ofrecen mas facilidades para la meilida; pei-o, al 
mismo tiempo, con un desarrollo sencillo en la ampliación, 
evitando las redes con un esceno de triííngulos i las sim- 
ples rotaciones de una dimensión sin gaimr en lonjitud. 

liasta el simple examen de las láminas i cundió» dad[>8 
en la obra de Ferrero, presentada bajo el título de "llapport 
sur ¡e8 triangulationa," a la confereneia de 189(i de la Aso- 
ciación Jeodésica Internacional, para darse cuenta del 
efecto de los desarrollos complicados para las bases, i, en 
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efecto, los m!iyi>re« viiliiri^íi inir:i lu niKOri i^ntr" luR pr-fi;itji<)- 
hps obtenidas paní la Imsií iiK^iüdii i [>nni !ii.;ijíi|)IÍíii1ii. per- 
tenecen, (le preferencia, a las redes ile bHSft <)iib se encuentran 
en el nano citado, 

Rn cuanto a la mejor ditiponicion de la red es, sin duda 
olfcunn, la conocida bajo el nombre de ampU/ieion rómbica' 
i formada por triáncriilos isósceles, cuyos ángulos opuestos 
& las lonjitudes por traspasar se acercan a treinta i tres i 
medio grados. 

En la creencia qne aer/i de interés, acompañamos un 
dibujo de las vedes de desarrollo de algunas bases i, ademas, 
en la figura 3, las ampliaciones posiblds, en buenas ermdido- 
nes, para ia base de (ións metras estudiada, entre otras, 
c^írca de ia ciudad de Los Anjeles i para la red de primer 
orden al sur del rú» Laja, cnyo proyecto, encontrándose 
ann en estudio, no tiene el carácter de defluitivo. 

Agregamos también una Mminn con nna copia de las 
nuevas vedes de i'rnsia Orientiil i Occidental, la que hemos 
completado con las redes de las hasea respectivas de 
Scliiibin i Gumbinnen. Estas redes continuas, nno de los 
trabaj<)S modernos mas notables por au Iniena configura- 
ción i disposición, han venido a reemplazar a las antiguas 
i-eiles en polljíono qne induian la medida de grados heelia 
por Bessel ¡ los trabajos de Biieyer. 

]*ava cada trozo de red primaria se deberá estudiar, pava 
atender a los futuros trabiijos cientificos, la ubionrion de 
nna o varina estaciones astronómicas, guiándose por Iüs 
fondiciones que se esponen a eontinuacion i, durante el 
reconocimiento, se efectuará observaciones astronómicas 
en una de ellas de cada trozo i con el objeto de orientar 
i situar en los inupiis los proyectos de red. nidias condicio- 

1." Posibilidad de relacionar el punto directamente a 
los vírtii*s primarios; 

2." Kstacion del ferrocarril o línea telegráfica del Es- 
tado a menos de quinientos metros; 
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Ü.° Terreno íifme ilonde sea posible edificar un sf'ilido 
pilar (le (ibservHcioDea; 

■ -t." Facili<i»d de alojniuientti o campumento a mériOH 
de un kilómetro; 

5.° Ubk-aeion lejiina al trtiflco de veliículoa i no mni 
próxima a pHseos pñblicos, debiendo evitarse, ademas, la 
cercanía a MbriüBB con gi'nnden ninqninarias i la de Gasea- 
das, o I» frecucneia de linmn o aire calentado; 

G." Buena visiliilidad del cielo, al míno« para alturas 
ron joves que veinte grados, hacia el sur i nort-e i, en el caso 
que ella se favorable, ee pioctiraní, adeinas, que no huya 
edificios a mf'rios de cinco metros de las visuales en el meri- 
diano i que el sitio sea bien ventilado. 

7.° Tendrá preferencia entre los diversos puntos estu- 
diados en una loCHÜdnd, aquel en donde sea posible esta- 
blecer una mira meridiana biicia el norte o 8nr,|j a una dis- 
tancin no menor que un kilómetro ni ma.jor qne diez. 

El jeodeHta encargado de la dirección de las operaciones 
de reconocimiento elaborará en campaña, o IiarA t^lnliiirar 
por lo» ayudantes, una minuta a la escala ile 1 por 2óO 000 
a 1 por iiltO 000 i en la cual se colocarán todas las vísnale»', 
en forma tal, que no haya duda o confuHicn sobre la intervi- 
sibilidad, cuando huí varios puntos en posición cercana a 
la línea recta; el mejor sistema es el in<liciido en U fig. ■'). 

Se procurará no atrasar el dibujo, pues el mantenerlo iil 
día seríi de gran utilidad para elf^jir siempre las cumbres que 
deben ascenderse. 

Concluido p1 reconocimiento de un trozo entre dos basep, 
se deberá presentar un dibujo completo en el cual estén 
indicados con claridad los diversos proyectos i con tintas d« 
distinto color. Los triiinguliis irán cliisillcados por sus di- 
versos lírdenes; m;uinendaríamos las líneas gruesas conti- 
nuas para los lados de' primer orden; segundo ónlen con 
líneas un poco mas delgadas, i las redes de base, o visuales 
auxiliares, por medio de líneas de trazos. En cuanto a ios 
lados de tercer <'inien, ellos corresponden u otra comisión 
a una memoria especial. 
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Lns ineniorias solare reiiouoci miento irán aeompafiíidaB 
dtí un anexo cun las resefiají <!b i^ada V(;rtifie de iii red i com- 
prendiendo la descripción, motivoM de preferenciii, nombre i 
propietario, medios i materiales de qne se podrlí ditipoDer, 
etc., así como la situación úf. liis ivftíreniiias, ubicación de 
campamentos aproptiidos, etc. 

Hai int-eres en a^ref^ar a la memovin nn piano de las 
liases, a la escala de 1 por 20 OUO & 1 por 5(1 000, según sea 
el largo; contindrá este plano la posición de los obtíículos 
que puede haber para ia medida i la indicación de los des- 
lindes que reparan las dis-ers¡is propiedades, agregando 
también los nombres de ios propietarios. 

Í4e deberá agref^ar, ademas, todos los datos que se re- 
fieran a) trabajo de triangulación, como ser: enumeración 
(le las visualei^que parten del punto, medios de comunica- 
ción para eiiviur órdenes, indicando la ubicacioa de la 
oficina telegráfica de miiH filcil acceso desdo el punto, esta- 
ción de ferrocarril en igualen condiciones, etc 

E» preferible acompañar a la. enumeración de las vi- 
suales el rumbo astromímict) aproximado de ellas, jio solo 
cnnio ayuda para el pernonal que se ocupe en la triangula- 
ción, sino también para que el operador encargado de Iti 
construcción de las pirámides, pueda ubicar íwtas en forma 
tal que ios pies no obstaculicen lii visibilidad délas demás 
señales. 

Al presentar el pro.vi;at.o de las redes primarias i secun- 
darias, debe estudiarse la unio^ a ellas >te un punto neto 
i característico ile cada cindad d-í importancia, elijiendo, 
de preferencia, las torres de iglesia o puntos elevados de 
ediflcius fiscales o municipalcH, Solo podría hacerse escep- 
cion de esta exijem-ia, en ol caso que, para satisfacerla, sea 
necesario sacrificar la buena forma de algunos trilingulos 
lie las redoa citadas, i entorices será preferiV)le proyectar una 
estación auxiliar seleccionada de tal modo que sea utilizahle 
como de tercer orden, nnotiíndola en el proyecto para que 
sea tomada en cuenta por el personal encargado dd recono- 
cimiento que a ese orden se refiere. 
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Kt tH-iiiiiniinienío ilp ios vécMct-M ili; tirnPi'ii i ile Ion 
puntOH (le líUHrri) rtrdpi], se fji'íNitii iBnfi'iihiifiite con In 
plandietii, HcvhiicIo iiI tcrrcnii, yn mtircntioiii efí H pHpfl del 
tahltro, l:i s-'i if ili- )>iiiit'>?' Nelecciiin:i(l<m ccmi) vérticeH rie 
priiiici-o i wi'ííiiikIii ónit^ii. El (ipirmiin- ti-íiliHJii jenprnlmente 
ala csciUi <le 1 poi- Til )< 100 n 1 ,i(ir 1011 U(l(), t»iiíoiirlo <llbll- 
jjirtn, jiileiiiiiM, el (-iiiiíni-iH) úf h\ linJHS t(i|inirníli''iiM i fiiis 
TinlrJHnos, sieniifi i'i liúmero flp pilas jfiiciiiliiieiitP de «iuatro 
a (lifciwi'is, p;i ni liis límit'-K citnilos en cmiTito ii erjcnlan. 

Kl íipiTuiicir ocupitili) en A reconocimiento ile loa vírti- 
pfK (le liTi'ero i cnnilo óiilen Re estaciona primeni mente en 
Job véitices superiores, visando !a nerie ile pniit.oM ile lítin'ic- 
ter 'lominante <p)e se le preHentaii. IjHS viniialeH «e prolon- 
¡ítin liHKtii el borde de la huJH, Imcietiilii allí las nnntHCroiies 
para n-ciniocerluB, o se Ins ileMÍfriiii. por ini nrnnero de órileti 
que se (iorrespnmle (;riri el de los pequeños croquis o pevflie» 
deumi oart-eraefpwiiil. 

órdeti ¡nrj>i-v~isililes i en fnriria que, a lo menos, a i-ada liojii 
topogi'áfií-a correhjiiindíi, en (ronjiinto cou Jus ile la» otrun 
trianguliiciotien.de preferenda, uno en la i.-erca nías del centro 
i. otro cerca de cada fingnlo, eutos filtimofi pudiendn ser 
comiinea a cuatro hojas adyicentes. pero dentro d^I 
líniite que corresponde ¡ú mílrjen de eUaH, se entaciona en 
loü puT'tOH vistindo los denias i deniarcíndulos en el terreno 
por medio de estacas, pequeños montones de piedra oinarcHH 
de pintnni, anotando, ademas, en ia cartera, la serie de 
datos que se requiere para laH reseñas de vértice. Se ngre- 
gavíl también el numero de puntos necesarios, hasta ente- 
rar liiíi eifrat) que fijen las instruccionen para los puntos de 
tercero i cuarto orden. 

Para nuestro país nos parece de lie ri ti tijarse los limites 
3 i 5 km para los lados de los triííngnloa de tercer tírdeu 
seleccionar, alo miíuos, un véi'tice por cada diez n quince 
kilómetros cuadrados, próximamente, i en promedio. En 
luanto al número total de puntos trigonomiítricOB.eB decir, 
incluyendo ann los de cuarto orden, estimamos que uno 
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por i'íida hwB a ocho kürtmeti-os cuadrados seiiii sufitiente, 
(íUíÜÍDilose tomar menor iifiviiero de puntos fn lan rej iones 
fti Hiiiiile esistíin pocoa detnlk-s. 

LospuntdS infei-iores ai tfjrpevi'inien puoilüiiKcrefiCojido» 
también jiiii- el encargado det reconocimiento de este orden, 
o bien, el topi'iprrafo que recibe Inhoja topográfica, con la po- 
sición iooordenadnartetodoR los vértices que caen dentro de 
ella, ejecuta, el aiismo, iinti triangulación, ya sea midiendo 
lo8(íngaiOH o gráficamente, para aumentar «sí el iifnnei-o de 
]iuntos batitn' alcanzar la densidad quele fijan l¡is instrucuio- 
nes topogriíflf-UH, para lo cual podril utilizar algunos de los 
puntos ya virados por ei operador ocupado en el reconoci- 
miento, motivo por el cual se delieríl conservar todas las 
visuales trazadas primitivamente. Para el trabajo del 
topógrafo, no Imbráya Pacificación en cuanto a los vértices, 
üino qne todos ellos son puntos fijos de igual mi'rito i cnya 
posii-ion no podril variarse, por ningún motivo, sin previa 
consnitaft la Sección .Teoilésica, 

Oficina de Mensura de Tierras; a IW de .Tnnio de 19(l7. 

KnsiiSTO (írkve. 



SHütingO: Jiiüfi í/fi 1907. 
•lite con el pliego ríe Inatrucciou: 
LUIS ¡USO PATRÓN S. 
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Instrucciones para el reconocí miento trigo- 
nométrico destinado a ubicar las triangu- 
laciones i bases jeodésicas. 

- Tofins Illa operai-ioiies cjeciitailuH en el t«- 

Reconoci- '■'"•'** temifntfa a la sriwícioii He los jutiiti)» 

tDl--ti(o inafl ]i|iropÍH<i()H pnra Hervir de vértioi's de 

trifolio- y^Q pp,j triffononKStrien, ios estudios de iibi- 

metrico . , ,, , , 

eacion i [li>íiarr[ilii> de I118 basea, ní^imiuinn 

lim cfílniloH, eBqiieniDíi, minntiiH, ptanoa i proyectos, que 
tan^nn relación uon laa operaciones citailns, se entenderán 
(;om prendido» bajo la (tpuomintu'ion jenernl de "rpeiiiioi:i- 
míento trif^onoméErico" i eonio tal se cliinifieariin en el 
archivo de la otii^ina. 

2. Ln persona debignada como jffe de una 

Rendi- poniisiun de reconocí miento tr ¡non o métrico 
miento ¡^¡^^6 la distribución del personal a sus órde- 
nes i tomará Ina disposicionee tendentes a obtener el mayor 
rendimiento pi)8ible en la temporada detmbiijo, t<>niendo 
HJempre presente que el reconocimiento debe ser completo i 
comprender todas las combinaciones ventajosas de triiin- 
gulon, agotando los medios de investiRacion, sin que, en 
ningún caso, puedan aceptarse soluciones que no hayan 
sido comprobadas de un modo enteramente satisfactorio. 
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y_ (¡iidii litio <]» los mifiiiln'os rlüi peisoiiii i ti'ti- ' 

Presenta- "'■'" ^'^ prejjMitará en cadn ciudud atitf Ihh 

clon a au- nutotiiliiiieB adminiwtrativaB, provisto de 

' niia cíirta fie prpseiitftcion dp la Dirección, 

i lea hnvñ conocer el objeto e ¡mporttiiicia del trnbajo, osí 

como lii rejion en que se llevarfi a calió. 

^ Kl jeíe de iniít cnniisinn de reconoc¡mient<) 

Dlspósi- ti-igonomébrico deberá imponerse de las olili- 

ciones ad- p^i^ciones que tija el Reglamento Interno de la 

tnlnisira~ Ofli'ina, no pndlendo, en ningún CHSO, alegar 

Ignorancia de liis mismas [lor el hecho de 

existir inatriici;iones especiales para el reconocimiento. 

Q El jefe lie una comisión de reconocimiento 

Mteratn- i^c impondrá, antes de su partidit, de lalítera- 

ra e iciiie- tura jeognlflea i topográfica mas importante 

rarios ,^yp tenga relación con la rüj'on que le Iiaeído 

iiHifiaarlíi, deliiemlo proveerse, ademus, dií la mejor carto- 

gr»fíii i (le ios itinerarios de vapores i ferrocarriles. 

Q_ Toda comisión de reconocí miento se provee- 

Instru- ^'^ ''" ''^^ instrumentos, titiles i libros sigiiien- 
mentos, tes: 
útiles, etc. ]j,| teodolito de tránsito de trew a cinco 
piilgiidas de diámeti-o para los limbos, con brfijula, trípode 
i accesorios completos para observaciones astronómicas, 
como sen aparatos de iluminación del retículo, ocular aco- 
dado, vidrios ahumados para las o hserv aciones de sol i 
nivel sobre el brazo de los nonius del limbo vertical. 

Un teodolito. liviano de ti-f s a cuatro jmlgiidas, cuyos 
limlios den el minuto sexajewimal. 

Un sextante manual con lectura de un minuto sexaje- 

Dos brújulas prismáticas, una de ellas adaptable a uti 
trípode plegadizo o bastón desarmable. 

Dos beliotropos con trípode. 
.■ [Jn nivel pequeño de inanq o un ciinrtmetro. 

Bos aneroides i termómetro Oe bonda para tomar la 
tempePiitura del aire. 
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Un anteojo de camptifiii. 

Una ciínianí fotográflfta, de a lo iníiios de 13X18 cm. 

Un nliimbteilecien metro» oon un cinri'te, nianiltns, ter- 
iiiiímeti'OB i dinamómeti'OH. 

Unn cinta de acRio i una ile jénei-o. 

Un trusportador de veinte a treinta wn time tro» de 
(lili metro, dividid», al ménus, en medios grHiloe. 

Una cnja cíe oompnMes I tiralíneas. 

Un diibje-decímetni, regla de »;ÍTiuuenta et-ntímetroB, es- 
cuadra pequeña, tintan vfirias i ntíleu de dibujo. 

CarteruH para perfiles i d^ anotaciones, tablas de loga- 
ritnioH de cinco decimales i de lineas naturales i cnerdas, 
efeméride astriinóaiica, tablas parala nivelación baroiné- 
triea, etf, 

7, Para las rejioaes boscosas se agrfgará a la 

Rejton dotación corriente de lierramientas i útiles 
boecosB. ufcesarlon a un viaje, las que se requieran 
(Mira la corta de drboles i construcción de armazones de 
reconocinLiento.cuHrdaHde media i tres cuarto» de pulgada, 
ruldanasi treinta metros de cable de alambre, utiliza ble en 
la construcción de un andarivel, clavos grandes de alandire 
(en ninjíun caso cla.vds cortados) i tarros pequeños <le pin- 
tura roja i blanca con sus i-espectivas bruclms, destinadas 
a las marcas sobre roca. 

La selección de puntos destinados a ser 

_ ' , Vflrtices ieodi'sicDs del)erá hacerse en forma 

Forma d e 
la red í de obtener una i-eil contniuii, sni dejar espa- 
triángfu- (.ios libres limitados por polígonos, i constí- 
"" tuida por triángulos que se <ii;erqaen en lo 

posible a la Forma equilátera i que sus ánguUts se encuen- 
tren siempri- comprendidos entre los límites de treinta i 
ciento veinte grados. Me fijan conrlieiones especiales, en los 
párrafos respectivow para los puntos aislados o vértices 
constituyentes de una red de liase. 

9^ Para la fijación de pnntiis aislados, como 

PuotoH puede presentarse trati^ndose de islas o esta- 
aisladoa i-i{ineR ceica de la costa i que significan "1 
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iu Ifi tii)ii)fíiilii<:ii>n en esu tlirewioii, la nicjor forma 
ifrulü es Im. (ifl rectíingulii ísiiseeles, en que el vi'Ttk-e 
ulu i-ecto coirespotide al punto por fljni', 
j. Ninguna viKUñl correspondiente a un pro- 

ales yecto (letrianguliu-ion piímariii o secundari», 
Mtes podrá pasai' a menos de dos metros del sut^lo, 
i o liiiHque tupido, esñepcioii hecha de los muro» 
lyentes de hi pnrte de hi ennstrnccion sobre la cuat 
fntra la estación, como ser torres n otra clane d© 
ucione» semejantes; en el caso de grandes masa» de 
1 visual deberá quedar en toda su lonjitud, a mas de 
eti'Os sobre la superficie, 

I, El operador deberií tener présenle, al «c-li;c-- 

«jos eionar las estaciones, la po^ibilidiiil de traba- 



r"' jus fiituí 


)B, especialmente hacia el oriente. 


indo que mas 


arde el enlace de ellos do pi-esente 


id. 




j LoH pu 


itos escojidoH para servir de estaciu 


ido- '"-s Jeod 


■sicas, fuera de tener un buen liori- 


e las zoiite i s 


r filciles de relacionar a li»s demati. 


I*"""» valir-ado 


e de figuras sencillas, debcmn pre- 



un acceso que no sea inui difícil i ofrecer Eiicilidad 
i construcción de una señal i para las oiierucioneú 
igueu, verse de^de las otras estaciones, tanto como 
tille, proyectaiioB sobre e! cielo i permitir el estable- 
ti deséllales deflnitivaíj de referencia, de suerte que 
a en todo cuso restablecer el punto. 

Se proiíuranl mantener bi lonjitud de los 
,' . lado» de primer orden detitrii de Ion límile» 
i la- >lií veinte i seseiitH kilómetros, ttiúvu casos ew- 
e 1." peciales, justificailos por la configuración del 
*" teneno, justiflcacion que deberá esponerse 
'nteeu la rneniorta respectiva. 

^ ¡Se evitará en lo posible la» estaciones i se- 

lones Íi«'e6 fuera de centro, i, si el operador se ve 
ide obligado a ellas en el caso de una torre opar- 
'*^ te culminante de un edificio, procurará, para 
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los vííi-ticea piiiicipalen de primer ánlen, reducir a tina el 
Tiñineroile puntos (le estación del inatruineiito, projectaniio 
nrmiizones o consoliis esteriorea desde di>nde ae domine el 
horizonte. 

Sisetriitade vérticesHuplemeiitiinoBdeprimer Arden n de 
vértices de segundo i'irden, br podrft proyectar la inHtala- 
i'ion del instrumento en las ventanas o solire tnbleros o 
consolas especiales lincia el interior i aceptar tres, i aun 
cnatro puntos <le estación, «i fuere necesario. 

Siempre que el proyecto de triangulación comprenda 
una o varios instalaciones en torres, faros o partes culmi- 
nantes de edificios, deberá solicitarse de los dueños, comu- 
nidades o autoridades de quienes dependa la construcción, 
iin permiso escrito, debiendo esponérseles el tiempo aproxi- 
mado duraiKte el cual las instalaciones son necesarias i que 
nunca seríl menor de dos años. 

Delierii agregarse, ademas, un presupuesto i croquis 
detallados de las instalaciones que so encuentren en el eaMO 
citado, tomando también en cuenta el costo de las repara- 
ciones que sea necesario ejecutar mas tarde, para dejar 
todo en el estado primitivo. 

En cada punto elejido eomo estación o con 

* , probabilidades descrío, el operador tomará 

nee ren- li" anotaciones reterHnt«a al nombre del pun- 

pectoHlos to o localidad, de la propiedad en dcmde se 

'*"" " encuentra ubicada la estación i del propieta- 
rio, con indicaeion del lugar donde puede dirijírsele corres- 
pondencia. 

Ademas, a cada punto debe corresponder una niono- 
graíía o re.se/iít de vértice, que contenga, en forma clara i 
concisa, los siguientes datos: . 

1.° Provincia, departamento i snbdelegairion en que se 
encuentra el punto; 

2.° Medios i vias de que se podn'i disponer para el 
acee8i>; 

íl," Croquis elemental de ubicación, con algiini'S datoc 
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M i rpfireiioins, o hien una desiíripcion sencillu i 

;to ni iiLcjor niiiiino iln noi-eao ii I» patíinon, 
iplRa'lo, biiqtiíarioH cotí ñas emoluiiKíiit'm i doini- 
llil)all•^H niaa oernannH npropiíiit.'isi pura campa- 
;uadfls, tuliijeB, lefin, vIiíl'hríjhi fie vndos de riiw, 

áe mamas es pee i ii les iiiilicínii](') la etitmila il6 
picadas o machetea duras en liosque, nto., Iiih anii- 
eraii tan detalladas como sen poeihlií i en furnia 

toda ambigüedad al pprsonal etiearííado de laH 
es que siguen al reconnciriiiento. 

Loa puntos serán demarcadas en el terreno 
;a- P<"' medio de fuertes estii';as o montones de 
loa piedras, a, los cuales se agrega algunos obje- 
* tos sin valor, como ser latns víicías de oon- 
botellas quebradas, con el objeto de facilitar la 

eri-eno ps de roca o so enont'ntran piedras firmes a 
cincuenta metros del punto elejido ontno estación, 
eacion podríl consistir en una sefial hecha con 
ija o blanca, i en forma de cnií de malta, de veinte 
centímetros, llevando, ademas, las iniciales P. T, 
igonom<stnco) i, en el caso que la marca no eorrea- 
xctanierite al punto de ubicación de la futura señal 
se agregará en la reseña de vértice los elementos 
angulares que a él la rolaeionen, acompañando, 
an croquis orientado por el meridiano nmgnético, 
lía las estaciones que se efecr.den en puntos 
(,„ donile no Imi bosque, cleberíi hucerse un perfil 
s completo del horiíonte, dibujado con el ausi- 
■*** lio de los i'iimbos inafrai^ticos qnc correspon- 
puutoa mas importantes. 

idolito de reconocimiento se orientanl primera- 
rla brújula declinatoria i con pI clrcnlo a la izquiei- 
efectuar así un jiro de lioriüonte de izquierda a 
Msando esppctalmeiit« los puntos mas conspicuos i 
lelloa que puedan tener interés para las triangula- 
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cioiies de iJiverHíia íirdfineH, entre estos: combi-iis áa cern)s, 
tiori-ea. tíinia etc., leyenilii ciula vez un solo nonins *]« los 
limbos boriznntiil i vertical del instrumento. 

Se visiirfl, ndemne, aqnetloe piiutos netos, iroino ner, 
lírboles o rocsa pii ni cterls ticas i de ubieacioii niiílivfin, que 
puedan ser de utilidad para futuras fijiíciones por resección i 
las puntillas de cordones de cerrosen donde t>eriiiina la posi- 
bilidnd de colocar estaciones elevadas. Siempre qtie ello no 
signifiqne ln ejecución de iinevas estaciones con el teodolito, 
se vihará también algún punto de las ciudades ti pueblo» 
importantes i las estaiiiones de ferro'^arril. 

Concluido el primer jiro de horizonte, se le repetirá de 
derecha II izquierda, con el círculo del teodolito a la derecha, 
habiendo alterailo la orientación próximamente en un cua- 
drante i visando nuevamente loa mismos puntos. 

j^g Siempre que el horizonte de una estación ae 

Abras o encuentre limitndo por cordones o cumbres i 
portezue- ae veanotrHs a través de sua abraso porteztie- 
'"* Ion, se tendn'i particular cuidado de dibnjnr 

un perñl especial de esa parte, i a mayor eaoila que la del 
perfil jeneral, debiendo visar en ambas posiciones del ina- 
trumento, i en la forma prescrita, tOiio« loa pnntoa nota- 
bles i visibles, pues, frecuentemente, el operador encontrará 
soluciones convenientes aprovecliando las cumbres i)iie se 
ven al través de depresiones del terreno. 

19, Si una cumbre ))i-enentiise mas de na pinito 

Cnmbrea cmsplcuo.el operador luí nt un peijueño perHl 

especia- ,ip ^íimo la ve en el anCeojo e indicnni en él, 

por medio de una flecha, el panto visado, 

20- R,i OTso que el mal tiempo o falta di' ti'iis- 

\'Xd'dJ' P'"''"«i'» '!« laatmíisfeni im^an tninerb. ím,- 

jiros posibilidad de tomar nlirumis ']>' laa víhuhIi-h 

completos ^,^g importantes, el operador queda fitcul- 

tado para alterar el programa fijado en el pfirrato (17) i 

visar los puntos a medida que ellns se pi-esenteii en romli- 

piones favorables, prescindiendo, ndi'niaí-, de los visuales 

correspondientes n detalle*. 
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De ¡gtiitl aiit.Dn/.íicion a ia espuesta podrá huceree uso 
en el cano iJeeatueiones iiifíi^i1ei4 i ea Ina eualüs el operador 
w viía oblijíftilo ni empleo i\A w'xtante. 

o]^ Tratáiiilose de una estación (|ue lia hkJo 

talado- fijnda,ya en forma segnea demle otrns tres o 
nes boa- iiiiih i In curnhre se encuentre cnbiertiL de biiti- 
coBas qyp diffiil de desmontar sin atruso conside- 
rable en el tnibiijo, el operador queda íacultndo para limi- 
tarse a la simple comprnbai'ion de la itit4>rvtnib¡Hdad de los 
puntos en la forma que estime man ceguní, pero deberfi 
,'tgri^ar, al raíaos, loa rumbos mugué tino:», qne obten(fa,ya 
sea MCdlaTido loa Arboles o toni^n<)olüs dende puntos de 
Dirededor (\tt \n runibre i bastante cercanos a ella, debiendo 
entenderle qne el operador podríi apelar a este sistema solo 
como último recurso. ■ 

22. El <)perniiordebe ceiviorarse plenamente de 

Intervi- laÍntervisilinidad(>i.'trelo!«punto8eHtremosde 
"'dó'iM^ fiada ladodela'redi.siexiNtieeelnmeiiorduda, 
puntos empleara el lieliotropo o señales nocturnas. 
CnaiKlo el obstlícnlo que impide la iiiterTÍsiliilidad lo 
['oiistitiiye el bosque, i que no sea posible desmontarlo por 
i'l momento, delie estudiarse, si una vezofertuado dicho dea- 
monte no habrá otro impedimento debido a la configura- 
ción misma del terreno, lo que puede haoerRe por medio de 
luiatriangulncioiiconibinadn [Mil nivelación trigonométrica, 
con el objeto de fijarla posición relatita,en proyección i 
ultnrn.de Iob puntos prominentes que bh encuentran en la 
alineación, cerciorí5nd()He que ellos no oliatacnlizan la ínter- 
visibilidad. 

Delierátenerseencnentn, en estos eatutiiofi, el f fecto déla 
curvatnra i refracción, fuera, déla nllura tnlnima de doa me- 
tros de las visuales sobre el terreno, fijmla en el p<írrafo(10). 
2JJ Para juzgarla intcr visibilidad de las esta- 

Altnra ciones, se teiidríi presente, que en loa puntos 
del Jnatrn- en dondo exista ajíUft i piedra en lascei-canías, 






el universal ji'odésico deberá quedar colocado 
•neío ' C^^^ ^^ ^i" borizoütal, próximamente, a doi 
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metroH sobre el auslo, puilii iido rPiliicii'Sfí lnifitii un nii-tru 
ciian;ntfi centlmstiOB fii laa eiimbrcB agudne con poeo te- 
rreno ailyíiccTite cnpnz de irrndinr ciilor i en donde, a(Jp- 
mtia, el inaterJul de conetruccion n fl ngim fueren esünMOs. 
2^ En Ins eetacionee en donde sea necfBaiio 

AlttiriLde «lo^nr el instrnniento o lifliotropo eobre el 
pirámldea terreno, valiéndose do pirfiniides u otra clase 
de conitruccioneB, se procuraril mi sobrepa- 
sar quince metros como elevación del primero i se fljii la 
Altura máximii de veinticinco metros para el segundo. 

Se tratará de obtener la intervisibilidad en buenas con- 
diciones, elevando Je preferencia el heliotropo, cuya instala- 
ción exije menor estabilidad i, por tanto, construcciones 
mas econtímicas. 

25_ A cada construcción de altura fuerii de lo 

Datoa normal corresponderá un proyecto especial 
«obr« detallado i ceñido estrictamente a las pres- 
pirADudea prip^iones de las instrucciones para In cons- 
trucción de señales. La altura de las pirámides delierá fijarse 
siempre en forma esperimt^ntal, ya sea va1Í<í]LdoR« de escalaH 
o de armazones de reconocimiento o, por fln, subiendo a los 
íírboles. 

2Q En el caso que para obtener la intervisibi- 

DeHmaute 'i'^^'l <J*^ '^'^s puntos, en condiciones favorables, 
de sea necesario desmontar boeqne en una es- 

bo^qne tensión de consideración i por ello deba pa- 
garse indemnización, el operador hnrA primeramente un 
pequeño contrato por escrito i en el cual se estipule clara- 
mente el monto de ella i forma de pago, o qne «e declare que 
•I propietario renuncia n la citada indemniíacion. 

27 Las sendas en bosque correspondientes a 

Senda* en '''» visuales de l;i triangulación de primer 

bosque íírden, para las cuales se proyecte piríímides 

como puntos de mira, deberán tener de doce a 

quince metros de ancho, pudiendo reducirse a diez metros 

para el easo del «mpleo de lieliotropos, siendo ocho metros 
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el ancho mínimo flj'adn para («a senilaa correspomlieiites a 
Ins viaiinleB de la trian^iilncion de sefíutido ■')rden. 

En el caso de proyectarse el empleo ile pirdtni'Ies como 
aeñnles, Idh quopcdran emplearse solo a veces en la triangii- 
lafion primaria, pero siempre Pti la necundaria, se prolon- 
garan laa sendas lincju el lado opuesio, en una esteneion 
Riirtciente (¡iie permita olitennp la proyección de la Befíal 
solii* el cielo, si ello es posible, o, til mi'nos,que en la niayftr 
parto del dia sea ella bien alumbriiiln. 

28_ Para la trasmisión de órdenes, dnrante el 

Trastnl- i'econoci miento, el persimal podrá emplear la 
alón clave destinarla al uso del lieliotropo o luü 
' oeordenes ft,.(;ifle¡,||^ agrifada a las instrucciones espe- 
ciales pnra la medición de fingnlos. 

29 Fuera de las condiciones jenerales fijadas 

Condi- p-'ira los ví^rtices de la red piimnria en cuanto 

ulonee de al buen horizonte, Forioa de triánpnlos, acceso 

"cee^é " '^ ''^ estación etc., el operador olejiríí i relacio- 

segando narít los vértices de segundo (írden, teniendo en 

orden vista que en ellos solo mui eaceprionalmente 

se empleanl el iit-liotropo i que, por tanto, deberíl disponerse 

siempre de una buena proyecoion <le las señales. 

3Q Ijfl lonjitud de los lados de la red de segun- 

Lonjttud ''" '""flsn deberíí estar comprendida entre los 

de loa limites de diez i veinte kilómetros, siendo la 

aeztt^d "'^J'"' ubicación para los vértices la cercana 

orden 1 "1 Centro de un triángulo primaiio. 

ubicación gj el (le^arrollo de la red primaria es escep- 

vértlcee cionalmen te grande no serii posible. conlauhi- 

cacion citada, mantenerse dentro délos límites 

impuestos. En este caso se proyectará una serie de vértices 

primarios supletnentarios,intervisibles con, a lo menos, tres 

vértices principales de primer firden, aunque los vértices 

suplementarios no lo sean entre sí, lo que es, sin embargo, 

mas ventajoso. Li>s triilngulus de segundo 6rden se apoyan, 

entonces, sobre estnis vértices primarios, pero sin descender 



i oy Google 



del limite inferjnr ile >lio7, kilómetros parn la lonjitHil di hm 
IntloB. 

g-j Eti loH véi'ticííH lie spííiindo ítnien, en cuyas 

Altura del <^er(!jinína exiatu ngiia ¡ nifiteriiiles de cons- 
instru- ti-ui'cion, lieberí tuMierfle en cuentii lii altuní 
mento^ en ^i^ ^^j metro cincuenta, «ohre el Buclo, pura el 
tice» de ^i" liorizontal del universal ieoH^t.sico, pu- 
eeg^undo dienilo :leaw¡ii(lefMe a un metro treinta en las 
"^ fiuinhrea conspíeuas. 

22 Al liacer Ina nnotaciones respecto a los ma- 

Mate- terialesdisponiblea de constraedon, se tendrii 

rialeadia- presente, que ninguna señal ile caríícter defi- 

ponibles f^itívo podrA hacSíse de ladrillos, a causa ds 

Hii poiia resistencia a la intemperie. 

03 Debení reconocerse las dÍHt¡nbaslocalidadf!S 

Condlcio- *^" terreno parejo o lijeranieute ondulado.que 

nes pura, permitan laniedidade bases de maede puntro 

lasbasesi kilómetros de pstension, sin qiie, para obt«- 

zumiento serla, spa necesario construir señales de tnaH 

de diez metros de altura. 

Se evitarfí en lo posilile el ein pía zumiento de bases en 

liis viiiH fúrreas, a caima de los entorpecimientos que oca- 

siona e) trdfico en la medida i las diücultiides deestaeio- 

iiiirse en buenas condiciones en los estremos o cerca de 

Hn el naso de tener qne medir nna base en iinn. línen 
fiírrea, se elijiríl un trozo recto entre do« curvas, nbicando 
las estaciones de los estremos fuera de la viu.pero niidiendo 
la mayor part« de la base sobre ella. 

Se medirá nproximadumente, por medio de un alumbre 
(le acero de eien metros de largo, una base para cada trozo 
de red, seleccioníindolafl de modo que no disten entre sí 
m<1nos de doscientos kilómetros ni mas de trescientos cin- 
cuenta, dando preferencia a las de mas fácil medida i de mus 
sencilla coniHci'ion con un lado de primer orden, sin que la 
n-d de ampliación tenga un exceso ile diagonales. 
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Pura lae redes de ampliación de biise, ee tendí')! presente, 
que la mejor forma de triángulo es el isósceles con un valor 
de treinta i tres gtados i medio pnru el ángulo nput'Hto al 
largo por trahpnsar, puesto qiie ella ea la que peiniitfi la 
mayor ampliación aun el mínimum de estaciones, dentro de 
cierta exactitud. Se pi-ocnrant evitar los simples truBpasoB 
o rotaciones de un lado sin ganar en lonjitud. 

„. I'ara cada trozo de red ee liará el estudio 

Estacio- ''"1'^ ubicación ile varias estaciones astronó- 

nes micas i, durante el reconocimiento, se deter- 

BEtronó- Hiinuiá, para cada uno de ellos, el azimut de 

un lado de primer arden i la latitud en una de 

esas esl-aciones, con medio minuto de aproximación. 

Para la selección de las estaciones aiítronómicaa se ten- 
drá en vista: 

l.o Que haya posibilidad de relacionar el punto directa- 
mente a los viírtices prima dos o a los (le una red de base; 

2." Que exifta oficina o línea telpgríífica del Estado a 
ménoH de quinientos metros de ella; 

ít." Que se encuentre terreno firme donde sea posible 
edificar un sólido pilar de observad oues; 

4." La facilidad de alojamiento o campamento a mi'nos 
de un kilónietrfi; 

5." La ubicación lejana al tréflco de veliículoa i no mui 
prCixima a. paseos públicos, debiendo evitarse, ademas, la 
cercanía de fi1l)r¡ca8 con grandes maquinarias i la de casca- 
das. Ademas, ae procurará alejarse de aquellos lugares en 
donde es fi'ecuente el humo o aire calentado, debido a la 
presencia de grandes chimeneas u hornos; 

6,° Dnena visibilidad del cielo hacia el norte i sur, al 
minos para alturas mayores que veinte grados, en nn sitio 
ventilado i donde no existan edificios con muros elevados, 
sitnndos a menos de cinco metros de! pUtno meridiano. 

Tendrá preferencia éntrelos diversos puntos igualmente 
favorables, aquel que permita la instalación de una mira 
meridiana hacia el nort« o sur i n una distancia no menor 
que nu kilómetro ni mayor que diez, i en mejores condiciones. 
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as. Él jüfi! i]it una uoniisiiin de reconocí iiiinto 
•elabora- eldhoMiríl, o liiirii eliilionir oii c-umpuñil 
donde por guj, jíviidmites, una tiiínutu gtáficii ii la 
""faen"" esealu '!e' I por 230 000, de los tríibiijos 
campaña ejecul.idOH. 

A cud» trozo de red comprendido entre dos 
* , basen corrt-piponderii uiiii memoria diftalladii 
Memoria i-, . ■ i > ^ ■ i ■ 

I iii> uiliujo, en el ciiul Ihh ti'iHtigiimcionea en 

in'oyecto se niarcaiiin {-on tinta de Cliina i cliisiflL-nniií shs 
triilntrnloH de divei'ROH órdenes, empl>>HTKto líiieaH gi'neHas 
(O, C a O, 7 mm) pnm los de primer Cirden, líii-na dt-lgadas 
{U, 2 a O, 3 min) piira los ile segundo orden i lincas de tra- 
zos para tas redes de liase, debiendo Tnfirearse las bases por 
medio de una línea gruesa (1,0 inni) anotando en iifimeros 
MI largo aproximado, ea metros enteros. 

La memoria qne se ac-ompañarñ ni dibujo contendrá un 
anexo con la enunciacitm ile los vértices de las redeti i eum- 
prendlendo, adeaias, la desr;ripcioii de eada punto, motivos 
de preferencia que se ha tenido en vista, ni selección arlo, 
medios i materiales de qne se jiodrá dís|ioner para la cons- 
trucción de semvles, ubicación ile leferencias i marcas espe- 
ciales, así como la siinaciou i distanciu aproximada en que 
se encui.Dtra la piedra ile construcción de buena calidad, 

Se agrega ni, ademas, tndos los datos que su relleiuin al 
trabajo de la futura triaiígulacion, como ser: enumeracio'i 
de las visuales que imrten de allí, c<ai su acimut astroni')- 
mico aproximado i espresado en grados enteros, medios de 
ciiinunicai-i<ai para trasmitir Andenes a los avudantes i 
lieliotropislas, indieaiido para ello la ubicación de la oticinu 
telegráfica, estafeta u oficina de coireus i estación de ferro- 
carriles ríe que convendrá servirse. 

A la memoria correspondiente a cada trozo se agregará 
un croquis de la base proyectada, a la escala de 1 por 
10 000 o 1 poi 25 000, indicanilo su ubicación aproximada 
i los obstáculos que hubiere para fa medida, ademas de las 
indicacionee sobie la manera en que podran subsanarse, 
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iHiinlpi'f^K i\ii los |)rii[iietiiii()« dsl If-rri'iiii wliv; tiiiiiliien we 
iiidii'iii'i'i lii iDPJDr uliii-iii'ioii pin-ii un iiirnunrMiliir cIh ci<!n 

llK'tloHdt-lcllliitlKl.CM^OJiplKlolll |Jlirf^llll]S|llllllll (IhIii l,nf% 

i Kif-iiOii (■KpnPBtii Ji lilteiHi.iiiiiKM. yji Mejm |jr<ivcriÍeiiti'H ')fl 

tNlf1l-n<. ¡l)|]llll.ll'ÍllN(^8. 

3^^ El m^iiTiociKiieiitii |.nr;i la scliri^ioii do Ihh 

Reconocí- e>tfifi..tiHH <le te.rer rtr.lni i .1.; l,^ \muUys <U 
mlenio ciiHrtri Onlüii Be •■{■•ctUiíi/i uim el iinxilio <Ii* 

^*i"'' luia pltim-hph.,B,il.r.'.-ny.. t.il.lHi-o «.; irio.it.i 
vertlcfs ' ' ■' 

fíe tert-tr u'"i 1>"Í" ''•" l'iipi'l ']<"" Hi-vn iítiiiiivu.Ihh, ii ]» 
óraea ps^,,],, ,)^ 1 ,„„. 5() j)()u ,i 1 ,,„|. i(|() 0(1(1, lort 
ipuntonde .-,..■., i „ i - l. ■ I 

drden tornox (Iü Iiih Iiojdh. 

El upiTiiilo!- ciirniTiütini por (■wtiioiinmi'si- en 
l(H vérHcfH iODraiiioü cu A ptipcl i, (ii-i^iiliiiirloMF! poi- t-llnM. 
traziirá liia vmlIíiIpsii Ihm piititiiH mus i-oii.-píi-iios. priilmi- 
l£iin(li)la.B liiiHla el unirían, [mni nmitMC iillí. yii mi.;i I» .|.-f.i^'- 
iiiH-ion liel piititooiiiiiiier.idt' icjpnlifi.'iu-ion .pift ^e i'iii>-s 
lioiirlii i-on el iIb los (n-óqiiÍ9 o pfrfiU'H. 

3g_ SeK4;leue¡ormrii los vi'rticPH tln tfiv*r i'.nl-ii 

Número de """tre liiH que presenten iiiii.vofea fíidliilii- 
puntos des pmix hncer entacion en ellos, de modo 



tripón «me- 



que los Indos ríe loH tríántrnloN se eiR-iicntren 



mprendidom entre 'ó i 5 kni, i qa<: «ii 
mero de los vírtices sea tul qne, en conjunto uon los de orden 
Hiipei'ior se teng", en pvomedio, un vértice trignnoitii'ti'iüo 
pprciidii 10 n. 15 km^. 

Se distribuirá, adeinns, ios verdees de tercer órd<-ii, de 
suerte que exiMtii, ni uiénos, uno cerca, de cudn áu)(i(lo de 
las hojas topográflwis i otrocerciino »h*ntro,pud¡erido tu- 
los primeros comunes n liis liojiis «dyut-entee siemiire que 
citig'tn dentro del miírjen. 

39_ La demarcftcioB de l'is estaciones de ter<'tíi' 

Demarca- orden, durante el reconocimiento, se harS por 

cíonde las medio de una estuca acompañada de un mon- 

X'*teVl^r'' *"" 'í-' Pi«'''-'»«' cuando los hoya en la v^Hn- 

órden dad, o bien, de una mtirca con pintura; a los 
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puntf>H<leciiiirt.ji'ínli!ii corresponderá un pequeño ililiiijo, 
intticumio en él qu*í punto .lebe visarae en azimut i iilturH, 
rtebienflo (-orrí-spondin- a esta clase de pniitos, a lo méuo», 
tres viduales. 

El jete de una íiomÍHÍon de refionocimiento 

Dlre-cion trigonométrico ten.lnl ni corriente a la Itiree- 

del jef*! eion Bobre la lornm en (|iie sea necesario tras- 

memoria mitírle ItiB iiistruncinneM, ya sea por correo o 

mensual t^]f;g,,|[o, debiendo, ademas, iníormiirle inen- 

Hualmente, con la debida oportunidad i en forma breve, 

Bobre el estado de Ion trabajos de la comisión a su cargo i . 

principales «perncionea ejeciitadap, 

^^ Cualquier duda sobre bi interpretación de 

Dudas ''^^ pi-esentes instrucciones deberá ser puesta 
sobre mi conocimiento del Director i, «i se tratase 
inierpre- ^g d¡fl,:ultadeBde aplicación ii un coso iio pre- 
taciott ^.^^^ ^^ ^11^^^^ ^^ acompañarán todos los jus- 
tificativos correspondientes . 
Santiiigo, julio de 19(t7. 

Luis Itiao Pathon M. 
Director. 
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